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fStatica. 


i IA IS0d4 
|. f. Definitio 1. .Síatica est scientia aequilibrii potentiarum cuivis 'objecto. applicatarum. 

2. Definitio 2, — Potentia est vis, quae cuivis objecto applicata, id. movere. conatur. 

A Definitio 3. Directio potentiue. est: linea, secundum . quam potentia motum imprimere 
conatur. MES aiat dinde id | | ' 
A. . Definitio AL... Aequilibrium . est dispositio potentiarum objecto applicatarum, id in quiete 
EN Eu ue ondifiher 3b beim | | ! Á diia 
5. Coroll. Cum quaevis. potentia conetur objectum movere. (2), . in: statu autem aequilibrii 
objectum. quiescat (^), sequitur tum cujuslibet. potentiae. actionem, a reliquis impediri. 

6. "Theorema 1. . Vis gravitatis. est. potentia. . | 

Demonstratio. Vis gravitatis causa est, quod omnia corpora gravia conentur descendere 
deorsum; ergo ea movere conatur; consequenter (2). vis gravitatis est potentia. Q. E. D. 

1. €oroll Cum vis gravitatis conetur deorsum movere gravia, ejus directio est linea ver- 
ticalis .(3). e hoe PeIGS. Mw t db. 

8. Definitio 5. Vis, qua gravia: deorsum: descendére conantur, vocatur pondus. 

^:9.- Problema 1. Ope ponderis: efficere; ut datum objectum. conetur deorsum descendere. 

Solutio. Fig. 1. Sit objectum datum 4, alligetur'ei filum; filoque. corpus grave P. Cum 
grave P'conetur deorsum «descendere; filum: tendet;  eoque' ipso etiam: objectum 4. conatur abripere, 
quare hoc modo objectum 4 conabitur descendere. Q. E. F. * 

10. €oroH. 1. Objectum ergo 4 tanta. vi: conabitur: descendere, quanta ipsum grave P. 

11. CoroH 2, Effici ergo potest, ut datum objectum data vi conetur detndeat ope gravis 
datam habentis vim. ' 

12. Problema 2. Ope ponderis efficere, ut datum eeiam secundum datam directionem. 
incedere conetur. : | 
- »Solutio.: Fig. 2. Sit objectum 4, dataque directio 4B; in ea directione ubicunque firmetur 


clavus B, et filum ipsi / applicatum ducatur super 7, eique tum alligetur pondus.seu grave P. 
» 
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Quia hoc grave conatur descendere, tendet filum PB, eoque ipso conabitur objectum 4 secum 


abripere, idque in directione fili 4/B, id est, in directione data; quare objectum hoc modo conabitur . 


secundum directionem 4B incedere. Q. E. F. : 

13. CoroH. ;. Patet hinc etiam objectum 4 tanta vi conari in directione 4B promoveri, 
quanta vi P tendit descendere. 

i^. Corolk 9. Ergo effici potest, ut 44 secundum datam directionem data vi conetur mo- 
veri, applicando grave tanta vi deorsum tendens. 

15. Coroll. 3. Potest igitur quaecunque potentia et quamcunque habens directionem ad 
pondus reduci, quia inveniri potest pondus faciens, ut objectum. data vi in data directione incedere 
conetur (f^). | 

16. Seholion 1. Haec de ponderibus ideo adjeci, ut in posterum quae de potentiis inve- 
nientur et demonstrabuntur etiam ad corpora gravia, quae nihil aliud sunt nisi objecta, quibus 


potentiae deorsum tendentes sunt applicatae, referri queant, et quaevis potentiae cum ponderibus : 


possint comparari. 


17. Seholion 9, Monendunm etiam est, in' sequentibus omnia corpora tanquam gravitatis | 


expertia considerari, quae nullà applicatà potentià nullibi se movere conarentur; ideoque vim gravi- | 


tatis in potentiis habeo, qua süperveniente corpora demum conantur deorsum: descendere. 
18. Divisio generalis. Dividitur Statica optime quoad diversitatem objectorum, quibus 


potentiae applicatae intelliguntur. Quare in prima sectione de potentiis puncto applicatis disseretur, | 


quae tractatio instar fundamenti est sequentium. In secunda de aequilibrio potentiarnm objectis | 


rigidis applicatarum. ' In tertia de potentiis, flexibilibus objectis applicatis. In quarta objecta con- . 


siderabuntur, ex pluribus partibus certo modo junctis composita. "Tandem: in. quinta" de potentiis | 


plurimis corporibus a se invicem liberis et dissolutis agere' constitui, ubi agetur de Hydrostatica. 


Sectio prima. 


De aequilibrio potentiarum puncto applicatarum. 


"nnolatio.. manu. | Cel... Auctoris margini. adscripta: Dividenda est haec Sectio in duas 
»partes,- quarum prima considerat: punctum. liberum, :quod aeque. libere in omnes. partes 


moveri. potest; altera vero punctum mon liberum, quod. ob obstacula in unam. vel plures . 


plagas moveri. nequit. ld xod evenit, si firmo. obstaculo. inclinet. ut lineae vel rectae 
vel curvae. | 


19... Axioma 41. Fig. 3. Si sisnià 4 "M potentiae aequales et. quarum Miceetibnos directe 


sunt. oppositae 4D, 4C; applicatae fuerint, punctum d d in neutram plagam verget;. et proin habe- 
bitur aequilibrium. 

20. Scholion. Veritas hujus axiomatis: constat. ex - principio eéfabuliacoitenit nulla est 
enim ratio, quare potius in hanc vel illam plagam tenderet. Sin autem altera alterá major fuerit, 
tum amplius aequilibrium existere nequit, quia non. deest ratio, quare in unam plagam "— quam 
in aliam. tendat. | | 
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», 91... Corolll... Quando. ergo duabus | potentiis directe contrarie: puncto applicatis, id in aequi- 
Jibi consistit. concludendum est; eas; potentias esse inter: se. aequales.. 
0.0 22; / Problema 3. . Datae potentiae puncto. applicatae aequale invenire pondus. 

* 7 Solutio. Fig. !«.. Sit puncto 4 applicata. potentia in. diréctione- 4B; producatur. P4 ultra 4, 
in :eaque- alicubi . firmetur ; clavus. C5: filum. puncto .4 alligatum super. C traducatur, eique dein alia 
atque alia: pondera appendantur,. donec aequilibrium obtinéatur. Erit tum pondus P aequale potentiae, 
punctum 4: secundum ZB. trahenti. ;, Trahitur enim;4. versus AC . vi, quae aequalis est. ponderi P (15). 
Et; quia .est aequilibrium, haec. vis ipsi AB aequatur (21). Q. E. F.. E : 

. 93. C€oroll. Hoc ergo modo omnes potentiae ad pondera. reduci possunt; cum inveniri .pos- 
sint pondera cuilibet datae potentiae aequivalentia. 

21. Definitio 6. Polentia a aequalis dicitur duabus aliis, b et c, simul sumtis, si hisce b 
et c, puncto A (Fig. 3) secundum directiones AB, AC, inter se parallelas et coincidentes applicatis, 
illa 4, directe contrarie applicata juxta AD cum hisce in aequilibrio consistit. - 

25. Corol. Hinc innotescit, quid sit potentia M "S ete. 2d si sit re erit 
4-—9b; si e — 9b, erit a — 3b ete. i | 

26. Hypothesis. Potentiae in posterum designabuntur per lineas rectas in earum directione 
sumtas rationemque ipsarum potentiarum servantes, ut poteritia dupla per lineam duplam, tripla per 
triplam exponetur ; 'et generaliter, si dico (Fig. 6) puncto 4 duás potentias AB et 4C esse appli- 
catas, inde intelligi debet trahere eas secundum directiones 4B et AC, et esse inter se ut lineas 
4n et AC. | : | | 

97. Seholion. Possunt etiam potentiae hoc modo concipi, quemadmodum eas considerabo in 
demonstratione sequentis theorematis. Si (Fig. 7) puncto 4 applicata fuerit potentia 4D, concipio 
ei normaliter junetam esse CD, quae cum basi EF cohaeret pluribus filis CE, DF contractibilibus; 
unde fiet, ut haec fila contrahere se quaerentia lineam CD ad EF trahere conentur, et hoc ipso 
punctum // in linea 4B promovere contendant. Cum dein supponam, singula fila aequali vi sese 
contrahendi valere, potentiae diversae erunt inter se ut numeri filorum; ita ut potentiam duplam 
duplus filorum nümerus exhibeat; triplam triplus, etc. Soa pe 4 
28. Axioma 9. Omnis potentia tantum agit quantum potest. 

29. "Theorema 2. Fig. 8. Si puncto 4 tres potentiae 4B, AC, AD fuerint p 
obtinueritque. aequilibrium, . erit..quaevis: potentia 4C ut' sinus anguli B/4D.à reliquis comprehensi. 
—' Demonstratio, Considerentur. potentiae, ut $ 27 monitum est, erunt potentiae A/D, 4C, AD 
inter se ut, numeri filorum (Fig. 9). BE, CF, DG. Cum omnis potentia tantum agat, quantum. potest 
(28), omnia haec fila se tantum contrahent,: quantum possunt, antequam acquiescant, aequilibriumque 
efficiant. .Quare in statu aequilibrii omnium filorum summa erit contractio, seu summa longitudinum 
omnium: filorum: erit^minima; Unde status aequilibrii: per methodum maximorum et. minimorum de- 
terminari poterit.' Ea'sic se habet, ut totius status. situs proximus concipiatur, quo ea quantitas, 
quae maxima: vel minima esse debet, invariata deprehendetur. "Transferatur igitur 44 in a, ita; ut' sit 
AB — ab , et hoe;modo longitudo filorum. BE non immutatur.  Ducantur /Ca. et. Da et perpendicula 
4g et ah. Patet fila CF elongata esse elemento ag, verum fila DG. decurtata elemento Z.. Sit 


l 
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numerus filorum. CF — m, filorum DG — n. Omnium ergo filorum longitudo crevit elemento m.ag 
et decrevit elemento. n..4h.. Quare ex proprietate minimi,: cum in utroque situ A4 et a eadem esse 
debeat filorum longitudo; erit -in:agzn.:h, unde m:n- Ah:ag. Est autem Ah:ag —sin 4ah:sin a.4g; 
sed. sin /ah — sin BaD. seu. sin. BA4D; | quia ah -4- BaD aequatur duobus rectis, ob Dag et Ba4 
rectos. 'Simili-modo est sina4g —sin BAC.: Ergo m:n-sin BAD:sin BAC.- Est vero m:n— 4C: AD (21); 
ergo 4C: 4D — sin BAD: sin BC. — Simili ratiocinio. evincitur esse 4B : 4C — sin CAD :sin BAD, 
üt ergo quaevis potentia: sit^ut sinus anguli a: reliquis: duabus potentiis formati. Q. E. D. 


30. Coro. 1. Ergo substituendo bid €— OR P, 9 et R (Fig. "T requiritur 
ad aequilibrium obtinendum, ut sit 
P:Q — sin DAC: : sin BAD 
e P:Rh —sin CAD : sin B4C. 


31. Corol. 2. Habito ergo aequilibrio, cognoscetur inde ratio potentiarum seu ponderum ex 
sinibus angulorum. 


32. Problema 4. Fig. 11. Puncla A duabus potentiis 4B, 4C indicate sppliegre inn 
AD, cum illis in aequilibrio consistentem. 

Solutio. Ex potentiis datis, 4B, AC compleatur parallelogrammum. ABEC, in quo per 4 
ducatur diagonalis AE, in qua ultra, 4 prolongata accipiatur . 4 D — 4E; dico hane 4D exhibere 
tertiam potentiam quaesitam. Est enim 4D (— AE): 4B — sin ABE : sin AEB. Sed ob figuram 
ABEC parallelogrammum, est sin ABE — sin BAC et sin 4EB — sin EA4C — sin CAD. Consequenter 
erit 4D: 4B — sin BAC sin CAD, ergo hae tres potentiae in aequilibrio consistunt (29). Q. E. I. 

33. Coroll 1. Si ducatur in parallelogrammo BEC altera diagonalis PC, haec et altera 4E 
se mutuo bisecabunt in. F. Quamobrem 4) est dupla ipsius 4F; unde haec fluit problematis con- 
structio: Fig. 12. Datae duae potentiae 4B, AC jungantur recta BC; haec bisecetur in F, duca- 
turque AF, et in. hac ultra 4 producta sumatur 4D — 24F. Exprimet 4D tertiam potentiam, cum 
datis 4B et AC in aequilibrio constantem. : : 

3*. Coroll, 2. Si ergo Fig. 13 tres potentiae AB, 46, AD, puncto A applicatae, aequilibrium 
composuerint, junganturque BC, BD, CD, singula haec latera. bifariam secabuntur in F,G et Ha 
productis directionibus potentiarum D44, C4 et BA. | 


35. "Kheorema 3. Fig. 1^. Si fuerint puncto 4 quótcunque potentiae 4B, AG, AD, AE, 
AF, 4G in aequilibrio constantes applicatae, et earum quaevis 4B in alteram partem in P produ- 
catur , ut sit AP. — 4D, exprimet haec 4 P' potentiam reliquis 4C, 4D, AE, AF, 4G "—— 
aequalem nimirum cum. illis. in punctum 4. effectum exerentem. 

Demonstratio, . Cum. omnes potentiae aequilibrium servent, potentiae . AC, AE, AF, 4G 
impediunt ne. potentia 4B. effectum suum. obtineat; oportet ergo, ut eaé omnes simul conentur 
punctum 4, secundum plagam ipsi 4 oppositam; i. e. secundum AP, et vi ipsi 4B aequali promo- 
vere. (5). Sed idem praestat potentia 4P, «quae una cum 4B puncto 4 applicata, : etiam aequili- 
brium. constituit (19).. Quare: potentia: 4P aequivalet omnibus, praeter 4B nempe, 4C, AD, AE, 
AF, AG simul agentibus. .Q. E. D. | : | | 
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36. €CorolH. 1. Potentiis ergo quotcunque puncto applicatis, ut definiatur potentia iis aequi- 
valens, oportet determinari potentiam cum iis in aequilibrio constantem,  huicque aequalem et con- 
trariam applicari: erit haec potentia iis aequiyalens. 

37. Coroll. 2. Patet etiam, data potentia quotcunque datis aequivalente, inde inveniri facil- 
lime potentiam, insuper ad aequilibriüm: "obtinendum applicandam, illi nimirum oninibus aequivalenti 
aequalem et oppositam applicando. | Poco 

38. CoroUJ. 3. Fig. 15. Si ergo puncto 4 applicatae sint duae potentiae 4C, 4D, com- 
pleaturque parallelográmmum .A4CPD, .diagonalis 44P' repraesentabit. potentiam ambabus 4C et AD 
aequivalentem; ejus enim aequalis. et contraria AB cum illis, in. aequilibrio consistet. (32)... 

ig Auct. script. in. margine. Hic principium . compositionis et. resolutionis.. potentiarum 
inseratur. | LE 

39. Corol. A. Poterit ex $ 33 eadem. potentia .aequivalens sine completione parallelogrammi 
inveniri, jungendo CD et ad ejus medietatem E fuceudo AE: hujus tunm AB' exbipebit poten- 
"tiam aequivalentem ( (S cit.). " 

^40. Definitio 7. Media: directio quotcunque potentiarum vocatur directio — iis potentiis 
omnibus aequivalentis. | 

^1. CorolH. Duabus ergo potentiis 4C et 44D. puncto. 4 applicatis, media earum. directio in- 
cidit in diagonalem AP .parallelogrammi A4CP D. (38). 

^2. Axioma 3. Loco quotcunque potentiarum puncto applicatarum,, earum potentia aequiva- 
lens substitui potest. 

43. Problema 5. Fig. 16. 'Puncto 4 quotcunque etia AC, AD, AE, AF Siem 
invenire potentiam iis omnibus aequivalentem. : | 

Solutio, Duarum potentiarum 4C.et 4] quaeratur aequivalens 4G, jungendo puncta C et D 
recta CD, et per ejus. medium L ducendo 4G — 24L (38). Substituatur loco 4C et 4D haec 4G 
(52), et eodem modo quaeratur potentia 4H aequivalens potentiis AG et AE (38), aequivalebit haec 
tribus potentiis 4C, 4D et 4E; quarum loco hac 4H substituta (^2), porro quaeratur potentia 4P, 
potentiis 4H et AF aequivalens (38), aequivalebit haec 4P potentiis 4C, AD, AE e AF. Q. E. I. 

^^. Corol. Potentiis ergo quotcunque 4C, AD, AE et AF puncto 4 applicatis, invenietur 
potentia. AB insuper applicanda, ut aequilibrium obtineatur, Fogirmdo 4B aequalem et oppositam 
potentiae 4P, datis aequivalenti (39). j ET | 

43. "Theorem A4. Fig. (7. Puncto 4 ' tribus potentiis. 4C, 4D et AE applicatis , si ducatur 
CD, eaque in L bifariam sécetur, dein jungatur LE, in eaque accipiatur LM — SLE, isiurque 
. 4M, hujus triplum AP exprimet potentiam datis 4C, 4D et AE aequivalentem. 

Demonstratio. Prodücatur AL in G, üt sit. AG — AL, erit, potentia 4G aequivalens po- 
tentis 4C et AD; ducatur GE: demonstrari oportet | aget! rectam — productam in médio - secari, 
et t doin esse An tertiam partem duplae. AH, seu esse m 
| | Beim. ! AD: UESPE 4 Q8). ' 

Ex Gooinetéid  constát esse sin GAÁH : sin EAH — GH.AE : EH. AG ex consideratione trianguli AGE; 
sed ex triangulo Z/LE erit sin GAH:sin EA4H — LM. AE: EM.AL, unde haec eruitur 'analogia: 
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GH. AE: EH. 4G — LM. AE : EM AL 
ergo ob A4L:4G — 1:2 et LM: ME—41:2, habebitur nno. m 
GH: EH-—- LM:iEM— LM: LM, ergo Gn - Eli, [? E. Primum. 


Dein in triangulo AEG est. sin | AEL ; sin. GEL — GE: AE, ob. AL — - L6. Et in "n AEH 
est sin A4EL : sin GEL — AM . EH : Ml . AE; ergo erit GE: AE — AM. EHI: AH. AE. Ergo. ob 
GE : HE — 2: 1 erit 2:1 — AM; MH. ..Q. E. Alterum. Consequenter L.-oP1 £s 


AM: AH —2 39 et 4M: AP.—1:3... Q. E.D.: 


46. Theorema 8. Fig. 18. Si punctó 4 sint. plures potentiae applicatae (quae i in figura non 
sunt expressae) quarum numerus sit À 1-1; potentiis aütem n si aequipollers AL, n vicibus sumta; 
si ducatur ex L ad residuam potentiam AE recta LE, eaque "Pw in | M, ut sit LN: EM —1: n, | 


erit AM pars - es potentiae, omnibus nai aéquivalentis. : 


Demonstratio. Probe. AL in 6, ut sit AL: de n, erit, .4G aie aequivalens 
omnibus praeter AE; jungatur. GE: patet, ut, 4M sit. media. directio. potentiarum. 4G .et 4E, .opor- 


tere eam per medium 4 lineae GE transire (4), et ut sit ei potentias aequivaleniia omnibus 
AM:2A4H —4:n4-1.(38). In triangulo: ALE' est^ loq ? E 


sin G4 : sin EAT — LM. AE: EM. AL — AE: nAL. 

Dein in triangulo E4G ést sin BA: sin E 4H OH. AE : EH. AG. £o) 

F- afl Este 4L GH, AE EH MG n. gi 

ob 4G — n. AL erit 1:1 — GH: EH, ergo GH — EH. Dein: in didiiiaih AEG ígst/nsio( »umov 
| .síü 4EL: su GEL — AL: GE: GL. AE — GE : (n — iji — 


at in Eedalculo AEH est. sin AEL: sin GEL — . AM. EH : HM. AE. Ergo. ex his. duabus. oritur [eina | 
proportio GE: : (n — 1) AE — AM. EH: HM . AE; ob GE — 2EH erit 9: n d — AN; liM. Ergo 
componendo AM: AH — 2: Ae unde AM: 24H —1: n - 1, sed 24H seu AP exprimit. poten- 
tiam. omnibus aequivalentem (39)... Q. E. D. : : 

MT. Coroll. Si ergo fuerit 4L pars. tertia potentiae aequivalentis parie potentia, erit AM 
pars quarta potentiae aequivalentis quatuor. Si fuerit 4L. pars quarta potentiae aequiyalentis qua- 
tuor potentiis, erit 4M pars quinta potentiae, aequivalentis quinque, et ita porro. —. 

48. Problema 6. Fig. 19. Puncto ,4 quotcunque potentiis, AB, AC, AD, ME, ete. a 
catis, invenire potentiam AP. iis aequivalentem, alio. breviori. modo. . ko ls um 

Solutio. Juncta. BC, bisecetur in H, ,ductaque HD secetur in. $e ut sit gum -— UID, erit AJ 
pars tertia. potentiae aequivalentis. tribus. AB, AC. et AD (^5). Ducta JE. secetur in K, ut. sit 

JK — JE, erit 4K pars quarta potentiae aequivalentis quatuor. AB, AC, AD et AE (V2)... .Jun- 
gatur KF, eaque secetur in L, ut sit KL — tKP, erit AL pars quinta potentiae equivalents illis 
quatuor cum. AF (&7).. Sumta LM — $ LG, erit, assumta yi2s : 64M, AP. aequivalens datis sex 
(7) ete. .Q. E. L n PES 


"Al 14 1 ^ à x 274 (E 24224 0 
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"^ 49; Definitio 8. Centrum plurium: potentiarum puncto applicatarum voco punctum, cujus a 
puncto, cui potentiae applicantur, distantia, per numerum potentiarum multiplicata, exprimit. poten- 
tiam. oninibus : potentiis applicatis aequivalentem. 

775580.. CoroH. 1. Punctum ergo M,. ex praecedente problemate determinatum, est. centrum ;po- 


tentiarum sex: 4B, AC, 4D, AE, AF et 4G, et quomodo pro quotcunque m — 
ex eodem problemate .constat. 


"' B1. Coroll.9. Patet etiam ex probleinate (^8), punctum M, nonnisi ex extremitatibus B, C, 
D, E, F, G linearum, potentias exprimentium, determinari, quae si sint eaedem, centrum poteütiáraee 


idem erit, " ubicunque situm sit punctum , cui potentiae applicantur. 


ji? 


59. Scholion. De hoc centro in sequentibus demonstrabitur, esse id centrum gravitatis punc- 


pon potentias determinantium, nempe esse 7M centrum gravitatis punctorum D, C, D, E, F et G. 


"P3 "Eomma 1. Fig. 20. Si sint duo puncta C et D, ex iisque ad lineam quamcunque AB 
demittantur perpendicula C4, DB, linea autem. CD ita secetur in. F, ut sit CF: DF —1:n, et ex 
| Fi in AB mmt FE demittatur, erit M 


P (n a- 1) FE — n . AC - BD. 


b5b?TU» 


| .Demonstratio. ,Ducatur CG parallela ipsi 4B, erit. DG : FH — 


CD CF — n a- 1 di ergo 


C 
id. i5. Sed DG.— BD — AC; ergo Hier icm Ergo 


1 
bogun . 
iuo! (MC FH EF PD3 dc 
miprisid nime 


, consequenter (n -- 1) EF— n. 4C- BD, Q. E. p. 

—^ $^. "Eheorema 6. Fig. 21.- Sint D; €, D, E extremitates rectarum, potentias puncto cui- 
dam applicatas exprimentium, JM centrum potentiarum. Assümta quacunque recta. be, ad eamque ex 
punétis B, C, D, E, item ex centro M demittantur perpendieula Bb, Cc, Dd, Ee et Mm, erit. Mri, 


in numerum punctorum Z,C, etc. ducta, aequalis summae perpendieulorum: Bó, Cc, Dd, Ee. 


Demonstratio. Junctà BC bifariam secetur in F , Qductoque perpendiculo Ff erit 
| -  9Pf—Bb-a-Ce (53. —— jeter. petet 

Juncta FD secetur in G, ut sit FG: DG — t :2; demisso ex G UA t Gg, erit 

| 36g —2Ff -- Dd — Bb -- Cc 4- Dd. 


Porro juncta GE, eaque secta in M, ut sit GM: EM — 1:3, erit M centrum potentiarum in punctis 
B, C, D et E desinentium (^8, 50); demittatur ex M perpendicultin Mm, erit 


&Mm cc 369: Ee (33) -x Bb -i- Cc 1- Dd. Ee. 


Simili modo de quocunque potentiarum numero demonstratur Mn, in numerum potentiarum ductam, 
aequari sumimiaé omnium B5, Cc, Dd etc. Q.E.D. 


Nota in marg. ldem ex resolutione potentiarum potest demonstrari. 


39. CorolH. Me non monente patet, si quae puncta ultra lineam be cadant, perpendicula ex 


iis demissa in. be negativa accipi debere. 
L. Euleri Op. posthuma. T. II. mes » 9 
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56. Problema 7. Fig. 22. Quotcunque piis BA, CA, DA, Ed; etc. puncto 4 ap- 
plicatarum invenire centrum M. | 

Solutio. Ducta quacunque recta GH, ex punctis P, C, D et E extremis potentiarum datarum, 
in eam rectam demittantur perpendicula Bb, Cc, Dd, Ee, quorum summa aequalis erit. distantiae 
centri potentiarum M. a recta GH, ductae in numerum potentiarum (5^). Erit ergo distantia centri 
potentiarum a recta GI] aequalis summae omnium perpendiculorum Bb, Cc etc. divisae per numerum 
potentiarum.  Accipiatur in. HJ, normali in. GH, distantia haec centri sic inventa. Hz, Dein de- 
mittantur ex punctis B, C, D, E in. rectam HJ perpendicula, erunt haec 5H, cH, dH, eH. Quorum 
summa divisa per numerum potentiarum exhibebit distantiam centri quaesiti a recta IJ; sit ea Hm. 
Compleatur rectangulum HmMz. Cum puncti M distantia a HG sit Mm — Hu, et a HJ, sit 
Mu — Hm, erit M centrum potentiarum quaesitum. Q. E. I. "^ 


57. CoroH. 1. Ducta ergo /M, eaque pro numero potentiarum replicata, habebitur potentia 
omnibus aequivalens. ! | 

58. Corol. 2. Fig. 23. Si numerus punctorum D, C, D, etc. sit infinitus, constituatque cur- 
vam continuam BE, simili modo invenietur centrum potentiarum. Quaeratur summa omnium distan- 
tiarum punctorum M, m a recta GH, eaque dividatur per numerum punctorum, qui exprimetur curvà 
BME, et obtinebitur distantia centri potentiarum a GH. Eodem modo quaeratür summa distantiarum 
singulorum curvae punctorum a recta HJ, qua divisa per curvam BME, obtinetur distantia ejusdem 
centri a recta HJ et hoc modo determinabitur. Accipiatur elementum curvae quodvis Mm, quod 
dicatur ds; demittantur perpendicula MP, mp, sit PM — y, 'exprimet yds summam distantiarum 
punctorum in. Mm contentorum a. GH; ergo /yds exhibebit summam omnium punctorum in BE 
distantiarum a GH. Ergo /yds: BME aequatur distantiae centri potentiarum a GH. Eodem modo 
demissis ex M et m in HJ perpendiculis..MQ, ;q dictoque MQ — c, erit distantia centri a 
HJ — /«ds:BME. | Unde dabitur | 

39. Exemplum. Sit Fig. 24 curva parabola 4/MC parametri a; sit 4P — ac, PM—y, AB 
axis curvae, erit yy — ax, ergo 


Min — ds — V(aa-- yy), unde yds — d V (aa -4r- yy); 


ME —5 18 
ergo vds CT 4 h yy) ero ey) Ed. 


Sit E focus, erit AE — 54, ME a ergo 


EM — 


| : - --yy) et 2: -4- yy — a. EM, consequenter | Jyd$ 3 EMYa. Eh — 2. 
Ducta tangente MT et demisso ex foco E perpendiculo EN : erit EN Ya .EM, unde 


EM.E. as 3 ; a 
rig cua M.EN —4AEt 4 (EN*— AE?). 
3 wu 3 AE 


"e : | LOXEN—AE) Qo yydy 
Ergo distantia c potentiarum arcus Z4M ab axe AB est — po v2 T Dus Dein «ds — Y Y (aa-- yy), 
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eujus summa a rectificatione: parabolae dependet; vocetur summa ejus $, erit distantia centri poten- 


: S 
tiarum a recta 4/J — —. 
AM 


60. CoroH. 3. Fig. 95. 5i curva CBD habuerit duos ramos BC, BD similes et aequales. 
Ducatur ejus. diameter. 2.4, ad. eamque normalis EF. Patet centrum potentiarum in CBD termina- 


ejus a recta EF investigari oportet, modo $ 58 tradito. Distantiae inde inventae accipiatur 4G 
aequalis, erit G centrum quaesitum. 


. 61. Exemplum. Fig. 26. Sit CBD arcus circuli, cujus centrum /; bisecto arcu CDD radio 
AB, ducatur ad eum normalis AP. Sit AB — a, PM-—y, AP —a, erit y — y (aa — x) et 


| ada | 
Mn — Vae em) unde /yds — fade — ax. Adeoque summa distantiarum omnium punctorum in 
arcu CBD erit A4B.CD. Ergo distantia centri potentiarum G ab 4 erit rm m AG. 


62. "Theorema 7. Fig. 27. Si punctum 4 attrahatur ad puncta B, C, D et E viribus, quae 
sunt ut distantiae a punctis iisdem, trahetur illud semper ad puuctum fixum M, centrum potentia- 


rum in punctis B, C, D, E terminatarum, vi, quae est ut distantia ipsius .4 ab M. 


Demonstratio. Ductis rectis 4B, 4C, AD, AE, exponent hae rectae, quae :sunt. distantiae 
puncti 4 ab B, C, D et E, potentias, quibus ,4 respective ad haéc puncta trahitur (per hypoth.); 
. habemus ergo casum potentiarum hucusque tractatarum (26). Quare 4 trahetur. semper versus punc- 
tum fixum M (51) centrum potentiarum, et vi, quae est ut distantia 4M, ducta in punctorum nu- 
merum (97) i. e. numero V ure phe: dato atque manente, ut distantia AM. Q.E. D. 
dx Coroll. Si ergo punetum A ad quotcunque puncta B, C, D e E attrahatur in ratione 
distantiarum, idem est ac si illud ad unicum punctum M traheretur in eadem ratione distantiarum. 
"6h. Scholion. Hucusque ' potentiae expressae sunt per lineas in directionibus earum assumtas, 
ut inde deduceretur lex, qua punctum àd quotlibet alia data, ad quae urgetur vi, quae semper est 
ut distantia ab iisdem, trahitur. At si ad ea puncta attrahatur vi, quae sit ut functio quaevis di- 
stantiae áb iisdem punctis, .'ad inventionem legis, ^qua 'ad omnia simul urgetur, :potentias ;per func- 
tiories linearum esprimere 'oportet; quocirca sequentia ad hoc obtinendum 'adjungo. 
65. Theorema 8. Fig. 28. Si punctum .4 urgeatur utcunque ad puncta B et C viribus, 
quae 'sint ut P et 0, ducaturque linea AD secans angulum BAC ita, ut sit sin BAD:sinC4D— Q: P, 
exprimet AD mediam directionem. 
| Demonstratio. Producantur lineae 4B et 4C in b et. c, ut sit. 4b:4c — P:Q; expriment 
ergo hae lineae 4b, 4c potentias, quibus punctum A secundum rectas AD et AC sollicitatur. Juncta 
bc, erit sin B4D :sin CAD — 6D. 4c:cD. 46 — 0D.Q:cD.P. Est autem ex hyp. 
: sin B4D:sin CAD — Q:P, ergo Q:P — bD.Q:cD.P, consequenter 6D — cD. 
Quare erit 4D media directio (33). Q. E. D. | 


..66;. "Theorema 9.. Fig. 29. Urgeatur punctum 4 ad B et.C potentiis P et Q, ducaturque 
ida directio. 4D... Erit. BD:CD — Q.AB: P. AC. 


tarum in ipsam. diametrum ;4D. incidere. |. Ad. hoc centrum ergo determinandum, nonnisi distantigm. . 
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Demonstratio. Cum 4D sit .media directio, erit sin BAD : sin — P P (65); sed est 
sin BAD : sin C4D — BD. A4C:CD. AB, ergo 
Q:P.— BD.4C:CD.AB consequenter .BD:CD — Q. MB: P. AC. Q. E. D. 


67. Coroll. Si fuerit P — 6. 4D" et Q — c. AC", erit BD: CD — c. 4C"—7:6.4B"—, Si 


ergo m -" et € in ratione reciproca duplicata distantiarum attrahapt, erit n — — 2, unde 


BD:CD — c. AB*: b. AC?*. 


.68. "Fheorema 19. Fig. 28. Puncto A sollicitato ad B et C poing Pet Q, erit potentia 
aequipollens ad alteram datarum P ut se. habet sinus anguli BAC ad sinum CAD, existente 4D 


media directione. 


Demonstratio, Productis AB et AC in b et c, ut sit 4b: Ac — P:Q, bisecta bc, exprimet | 
AD dimidium potentiae aequivalentis (33). Est autem 


sin BAC:sin CAD — Uc. 4D:cD. db; sed bc— 2cD, ergo sin BAC:sin CAD —924D:4b — 


i2 


potentia aequivalens: P; ergo: potentia aequivalens est ad P ut sin BA4C ad sin CAD. |. Q. E. D.. NS 


69. Corol. 1. Fig. 29. Juncta recta BC, quam media directio in. D secet, erit 
! sin BAC : sin CAD — BC. AD: CD. AB; - 
consequenter potentia aequivalens erit ad alterutram datarum, puta ad eam, quae secundum AB 
agi, P, ut BC. 4D:CD.AB. — | : 
70. CoroH. 2. Est autem BD: CD—Q.4B:P.4C (66), ergo BC:CD—Q. AB 4-P. AC:P. AC. 
consequenter, potentia aequivalente dicta E, erit /E. 4C. 4B — P. AC. AD ^- Q. AB. AD. 


71. Problema 8. Fig. 30. Si punctum A ad puncta. quotcunque B, C, D, E, etc. atrii 
in ratione cujusvis functionis distantiarum 4B, 4C, 4D, AE, etc., invenire mediam directionem 


harum potentiarum et potentiam aequivalentem. 


'Solutio, . Producantur, si.opus est, directiones AB, AG, AD, AE, ete. et accipiantur 4b, i 
Ad, 4e, etc., quae se habeant. ut eae functiones, adeoque exprimant potentias, quibus punctum 4 
secundum respectivas directiones sollicitatur. Quo facto media directio et potentia aequivalens ex - 
$$ 36 et 57 determinabitur, demittendo ad. invicem normales FR et LR, ex punctis b, c, d, 6, ete. 
— perpendicula bF, cG, dH, eJ et tK, cL, dM, eN, etc.; dein accipiendo RP aequalem summae per- 
pendiculorum- in FR, divisae per numerum potentiarum, et denique ducendo perpendiculum. PO, 
aequale summae perpendiculorum in RL, divisae p numerum  atoermdhes erit 0 centrum.  poten- 


9*9 [n 


tiarum; unde reliqua facile determinantur. "ET 


12. Problema 9. Fig. 3f. Si punctum A ad fnis puncta. curvae e BM foster | in ratione 


cujusvis functionis distantiarum, invenire mediam directionem et potentiam aequivalentem. 


Solutio. Assumatur quodvis curvae elementum J/m, et dimittantur in 4B. perpeudicula. MP, 
mp; dicatur AP — v, PM —y, 4m —z-—y(c -A- yy). Sit functio, secuüdüm quam 4 ad puncta 
elementi Mm attrahitur, Z; producatur 4m in XN, ut sit 4N — Z, demittanturque perpendieula NQ 
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et NT; erit vis, qua l4 ad N soeur ut Z in numerum. punctorum Mm; sit Mm — ds; erit haec 
vis — Zds.,. Fiat z nyc Zds : 


S quae exprimet potentiam secundum 22 agentem, el T poten- 
tiam secundum NT. Ergo summa omnium perpendiculorum , NQ. est f^z —7» quae divisa per numerum 
punctorum in curva BM (s) dat T prin - 1$. Huic. aequalis accipiatur 4$. Dein summa omnium per- 
pendiculorum. NT — "e: um quae divisa per numerum potentiarum $, dabit distantiam centri poten- 
tiarum (56) a Z]T, nempe $0 — BLy[ ——:5$; erit res Ó centrum wr (56), unde quaesita 
. facile determinantur. | Q. E. l. 

- 49. Coroll. 1. Fig. 32. Si curva BCD ita fuerit comparata, ut a recta AC in. duas partes 


similes et aequales dividatur, insuper autem functio Z eadem. manet, manente z, palam est' centrum 
Zzds 


potentiarum in ipsam 4C incidere, ad quod investigandum saltem accipiatur A40 — —55 erit 0 
centrum potentiarum quaesitum: idque, si tantum: ramus CB consideretur, quia alter ipsi aequalis 


est et similis. 3 


N 


7. Coroll. 2. Patet dein vim omnibus aequivalentem esse 40. $ d seu manente $; posi- 


tione autem puncti 4 variata, erit vis aequivalens ut 40. 
75. Exemplum 1. Sit. curva attrahens (Fig. 33) lines. recta BC perpendicularis in AD, et 
AB — a, erit ; —a, BM —5s—y; ergo AM -z — y (aa ass), unde 


Zsds 


4S Preces "Yl aede iar reu od 


Sit zc [E 6 (4a «^15, erit i 


dS I S inu oid Sihhe 1:00 L6 C I 
^ -- 1 8. ! 
Quia AS evanescit si s — 0, erit C UL a7", (rgo ^ Ww mpi»asq BUp Quuv dodidzs DT 
sini ui I- d ; qo, 
4s tet UM et. 80— TN VA ia T 


—1 : 
Quae expressio, quoties .^ non est numerus integer affirmativus, non integrari potest. Si ergo 


Xt 
Fig. 3*. punctum 4 ad duas rectas BC, DE parallelas, aequidistantes ab 4, aequales et in DD nor- 


males attrahatur, quia tum 50 evanescit, erit 
[-d- n nci 


op c (aa 2-5)? — eant! 
40 — (n 2 1) 


.,16.. Exemplum 2. Fig. 35. , Attrahat recta. BC,. cum qua in directum. jacet. punctum 4, 
erit. y.— 0, BM —5s(4B. posito —a), 4M —« —4a--3,z —a--5; erit 
. e i ) [- : (40 — REESE G5 : Lv zs 


*? 0153 9 hi H , 
Ad. : n--1 
Sit Z— (a-- 5^, erit. 40 — en : 


o 1 (nemd)s 


* dnnpdt $ totam BC, ergo vis. aequipollens 
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— 1 * " * E » * * 
250€a 4x) cba, de (a A- s)"*'— q"**, Si n— f, erit haec vis ut distantia puncti 4 a 


n--1 AST : * 
medietate. lineae BC; si n — — 2, erit vis aequivalens in ratione reciproca duplicata mediae propor- 


tionalis inter 4B et /ZC,'seu erit reciproce ut rectangulum ex AB in AC. At si sit n — — 1, "erit 


40 — LI. s— s : uelit, 


Ergo : vis iniit s est ut log. p demto ie AB. 


T1. Exemplum 3. Fig. 36. Sit peripheria circuli BND; ex centro C erigatur sinies dici 
CA super ejus plano, in quo situm sit punctum 4, quod a peripheria attrahatur. Sit radius BC—a, 
AC — 5, erit AM — Y (aa 4-55); unde in nostro casu z — 5, y —a, :—y (aa 4- bb). Sit centrum 
potentiarum , erit enim in recta AC; erit 
TUNE 
*í * 1 — —L————- s. UMTUUES . Np 
46 cnjus f Bs ou EN (77399 ^ ob Z constantem. 
Sit Y (aa 1- bb) — c et Z — (^, erit 40—hbc^ 7. Ergo tota vis — 6c" p, existente p peripheria 
circuli. Sit T punctum, in quo, si tota peripheria, eadem manente lege attractionis,, datos 
n—1 


4 eadem. vi attraheretur; sit Z/T — a, erit vis — z"p — bc" ^p, unde z-—bne n — 4T. 


Si n — 1, incidet T semper in. C,;sin vero.n — — 2, erit 4T — cV 7. 


78. Exemplum A4. Fig. 37. Attrahatur punctum Z a tota circuli CBb area. Assumatur 
circulus quivis concentricus CMN radio CM — y, et ejus peripheria - posita ratione radii ad peri- 
pheriam r:p; erit vis, Lu punctum 4 a peripheria hac MN trahitur — b (06- yy) Y'prir. Ergo 
vis, qua a limbo MIVmn, posito Mm dy, attrahitur, "erit (bb -—yy)* "pydy: r, quae expressio 


integrata exhibet vim, qua punctum 4 a circulo CMN attrahitur, nempe 


iz PR (bbamyyji " (na 1)7 — bt * pr(n c 1) r. 
Sit CB — a, erit vis, qua a toto circulo CBb trahitur 


— p (aa Lb) * ——— (n/4- 4) r. ap... 


1" 547" 


Ad inveniendum punctum, in quo, si totus circulus congestetur, punctum 4 eodem modo urgeretur, 
ponatur hujus. puucti T ab 4 distantia 4T — a, erit vis attractiva inde orta — z"paa : 2r, ergo 


n ; n--l C7 E i 
a E jacedN cs (Sb(naa- M) ? ^ — 9p? " 
«m Pes (acf ein unn T esent 


79. Exemphim 5. Fig. 38. Attrahatur puüétum. 4'a superficie sphaefiea , genita "revolutione 
semiperipheriae BMD circa diametrum BD. 'Dicatur aC — b, BC-——a, et assumto puncto quovis 
M, ductaque applicata MP, sit, CP, erit: 4P b —«, PM — y (aa — xa); erit. vis, qua 


punctum 4/ a peripheria a puncto M genita trahitur, AP. oc .p.PM:r. Est vero 
AM — Y (aà -&: bb — 9ba)); unde haec vis — cag poids Oba) z- D S pY (aa — a) : r 
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D L i — adz T * ! * . * * 
Assumto puncto proximo m, erit Mm — Tie us! unde vis, qua 4 a limbo a Mm genito trahitur, 


n-—-1 


z— apda (b — a) (aa-- 0b — 2ba) * :r. 


Sit b —2 —z, erit haec vis — apzdz aa. — bb -1- 2bz sim r. Ergo vis a producto arcus DM genita 
ma B0 vis a.p e 


n4-3 [VU n--l 
|. ap(aa— bb-1-9bz) 2 ap (bb — aa) (aa — bb--2bz) 2 ap(b—2a) "^-^? . ap(b--a)(b—ay*--? 


9rbb (n-i-3) 2rbb (n-i-1) 75 9rbb (n-- 3) 9rbb (n 4-4) 


Ergo vis a tota superficie sphaerica orta est 


«Ls ap(a-i-D)*7-? —ap( — )'--3  ap(b—a)(a4-b)'--? .— ap(b-i-a) (b — a)^ 7 
[2d 9rbb (n-4- 3) 9rbb (n-1- 1) np 9rbb(n-- 1) 


d . . . 9 b . . . . 
Si n—1, abit haec expressio in — ut ergo attractiones sint ut distantiae a centro, et eodem 


29aap 
rbb i 


quae est reciproce ut quadratum distantiae a centro, et eodem fit modo ac si tota superficies in 


modo se habeant ac si tota superficies ibi esset congesta. Si n — — 2, erit vis attractiva — 


centro congregetur. Hoc modo res se habet, si // sit extra superficiem; sin vero intra in P, erit 
vis, qua a BM trahitur 


h Gui d PS ap (a — by" 3-3 ap(a-1-5) (a — 54-2 
—— (n2-3) (n2- 1) rbo 9rb(n2-3) | Qrbb(na-1) 


^M 


ms n--3 
: ... ap (aa — bb) 2 ap(a4-b)"7** - ap(a— b)(a3-0)"*? 
Es penw ex DM, —— edes S cSdi-rEpP cios dee D S 


Trahetur ergo ad C vi 


.. ap(a 4- b)? 3-? — ap (a — b)^3-3 ap (a-4- b) i 5)" 372? — ap (a — b) (a3-0) 7? 


2rbb (n--3) ( 9rbb(n-1- 1) 
Sit n — 1, erit vis rursus adm. si n — —2, erit haee vis — 0. Nempe intra superficiem versus 


omnes plagas aequaliter trahitur. Id notandum, quod si n sit numerus impar, expressionem attrac- 
tionis extra et intra esse eandem; at si sit n numerus par, tum eam esse diversam. 


80. Exemplum 6. Attrahatur punctum. 4 a tota sphaera genita convolutione semicirculi 
BMD circa axem BD, et vis, qua ad quamvis particulam attrahitur, sit ut potentia m distantiae. 
/- Manentíbus iisdem denominationibus ac-in $ praeced., erit vis, qua 44 ad circulum revolutione MP 
genitum attrahitur, 


oa AP.p (4M"* 1 — 4 pr tn pz ((aa — bb - 202) 3 — 2") 


-— (n2-1)r (n4-1)r 


ergo vis, qua a genito elementi PpmM irahitur, est 
zd n-ci M 
ecce (Ma — bb 2-202) * — x t9). 
cujus integrale est 


n-c5 t n-—-3 
p(aa—bb-1-2b7) * —p(b—a)'--5 — p(bb—aa)(aa—bb--9bz) * —p(bb—aa)(b—a)*--3 — pz"-t-3-- p(b—a)^-t-? 
2 (n-3-1) (n-1- 5) rbb "5 9 (n-1-1) (n-i-3) rbb "m (n-i-1) (n -i- 3) 7 
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quod. exprimit vim, qua: 4/:a frusto globi ab BPM genito attrahitur. Vis autem, qua a toto globo 


trahitur, est 
po--ay- p( —ayit-s - Cp (b-r-aa)(b-1- a) t 5 p(bb-i- aa) (b — ay" t * ^d 
FS 9 (n-4- 1) (n-4- 5) rbb 2 (n 4-1) (n-- 3) rbb — 


ip p (nb --3ab — aü — tb) (0-i- a)? 3-3 -E p (nab-i- 3ab-4-aa 4-8) (b —ay^-- 8 
"ru te 


1 B E ! 


Si n— 1, erit 'attractio —t - $ attrabetar ergo A in ratiónà distantiae a cétitro) et Fol. modo 


, 


y e 


9 3 
ac si totus me^ in centro esset collectus. Si n — — 2, 'erit attractio » ii Muri niódd 


vis, ^ a solido a segmento ] BPM genito trahitur, 


n4-5 n-i-5 


ART 1L. P (aa — bb) * |? p(a—b)^2-5 .,, P(bb -i- aa) (a — b)" * 5 — p (aa — bb) A 
EM Mi iid 9 (n-4- 1) (n-4- 5) rbb 4 2 (n-- 1) (n 4- 3) rbb d 


reliqua vero globi pars attrahit vi, quae est 


/ 


n-4-5 n-r$5 
. p(aa—bb) ? --p(a4-b)'-*  —— p(bb-3:-aa) (a3-0)"- 3 — p(aa —bb) * 


2 (n-- 1) (n3- 5) rbb d à 2 (n -4- 1) (n3- 3) rbb 


trahitur ergo ad centrum globi: vi 


— p(a — b)? 3-5-1- p (a -a- b) 17 5 IE p (bb-1-aa) (a--b)?-4- 3--p(bb--aa)(a —b)^ 73 — 
2 (n-4-1) (n3 5) rbb ^ 9(n2- 1) (n3-3) rbb. - Un 


p(— aa — bb-i-nab 4-3ab) (a 4 b)17373 24 p (nab 4-3ab -- aa-- bb) (a — b)"7178 
(n4 1) nb 5)rbb 


Ubi notandum, si n sit numerus impar, hanc formulam a superiore non differre; at si sit numerus 


b 
par; valde fore .diversam,. ut si .sit m — — 2, erit. vis Tx Ergo intra globum attrahitur in 


LI 


ralione distantiae a .centro.: 


81. Scholion. Cum iis in-casibus, ubi n est numerus par, formula vim attractricem expri- 
niens, ampie cipi bets debeat, prout punctum 4 sit extra vel intra figuram attrahentem.: Videtur hic 
lex: continuitatis non. servari, cum tractio modo hane, modo illam legem: sequatur. .Ad hoc dubium 
tollendum, dico vim attractivam talem. algebraice non. posse exprimi. Haec enim vis expressio: a", 
si n est par, non congruit cum hypothesi attractionis: Sit enim (Fig. 39) punctum attrahens: €, 
attractum 4, 4C — x, ;ek vis, qua 4 ad C trahitur c", quae exhibet vim, qua..4 deorsum tendit. 
Transferatur 4 in a, ut sit Ca — — a; erit denuo vis; qua deorsum tendit, '—— (— a)"— (ob n 
numerun parem) c"; oporteret ergo a denuo deorsum ad D tendere; at ex hypoth..debet versus. C 
trahi, unde haec expressio . . . .. et correctione opus habet. Sin autem n numerus impar, erit 
attractio deorsum versus D — — (2)" i-e. sursum tum trahetur, ob signum —, secundum legem 


attractionis. 12534tj 


82. Axioma, Fig. 40. Si punctum € adjaceat. firmo obstaculo 4B, eique applicata sit po- 
tentia trahens. CD, norialis in AB, punctum C nihilominus quiescet. Obstaculum .autem 4B premet 
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potentia, quae aequalis est. potentiae CD. Si vero puncto C plures potentiae applicatae fuerint, id 
|, quiescet, si media directio in obstaculum fuerit normalis. 


83. €oroH. 1. Fig. M. Si ergo grave seu pondus C incumbat firmo obstaculo 4B, quiescet 
illud, at subjectum obstaculum 4B premet potentia aequali ejus ponderi (6). 


81. CorolH. 2. Fig. 42. Si autem puncto C duae potentiae CD et CE oppositae fuerint ap- 
plicatae, quarum utraque in 4B normalis, patet si CD fuerit major CE, punctum C in quiete per- 
manere, et obstaculum J4P premere excessu potentiae CD super CE, at si CE — CD, ob statum 
- aequilibrii (19), € quiescere et prorsus non obstaculum AB premere. Sin vero CE major fuerit 
quam CD, tum C amplius quiescere non posse, sed eodem modo in recta CE procedere, ac si dif- 


ferentia potentiarum CE — CD illuc traheretur. 


85. Coroll. 3. Fig. 43. Si ergo puncto C potentia CD, perpendicularis in tangentem ab 
obstaculi curvilinei 4CB applicata sit, me non monente patet, eodem modo C in quiete permansu- 
rum, ac si ab designaret obstaculum, quoniam ab et A4CB in puncto contactus C coincidunt. 


86. Scholion. Veritas axiomatis inde patet, quod ob firmitatem .obstaculi C. (Fig. &0) di- 
rectionem CD sequi non possit, et nulla adsit ratio, quare potius versus .4 quam- B. moveretur. 


87. Problema 10. Fig. ^^. Puncto O obstaculo 4B adjacente, eique potentia OC applicata, 


invenire potentiam ei insuper. applicandam, ut O in quiete permaneat. 


Solutio. Potentia OC resolvatur in potentias laterales. OD, OE, complendo. parállelogrammum 
rectangulum CDOE, quarum OE est. normalis in 4D, altera vero OI) agit secundum directionem 
obstaculi 4B. —Aequivalet potentia 0; duabus OE et OD simul agentibus (38). Potentia autem OE 
puncto Ó.nullum motum valet imprimere (82); adeoque non opus est hanc potentiam, applicatione 
contrariae, destruere. Altera vero OD punctum O0 libere valet secundum 0D promovere, quia ob- 
staculum ejus actionem non. impedit; haec ergo applicatione contrariae, eique aequalis OF destruatur. 
Punctum 0, applicata ei insuper potentia OF, in quiete persistet; obstaculum vero 4B premetur 


/. potentia OE. Persistet autem etiam in quiete, si potentia OE vel prorsus vel ex parte destruatur 


(85), applicata ermo 0J— OE. Duae potentiae OF et OJ simul, seu quae iis aequivalet OH (38) 
servabit Ó in quiete, et in hoe casu est OH 5 0C, eique directe contraria. Deinde si saltem OG, 
quae minor est quam 0J, applicetur, conservabit OK, aequivalens ipsis 0G et OF, denuo quietem. 
Quocirca ducta FH parallela et aequali ipsi QE, omnes réctae OK, quae ex O ad FH duci possunt, 
exhibebunt potentias una cum. 0C, in quiete punctum O conservantes. Poterit porro OE, quantum 
libet; augeri, et nihilominus quietis status. conservabitur. Applicetur ergo, praeter OF destruentem 
'0D, potentia OL: haezduae OF et OL simul, seu iis aequivalens OM denuo O in quiete servat. 
Ergo si producetur. CO in H, ut sit OH — CO, atque ex H demittatur infinita recta HI perpendi- 
cularis in 4B , quaecunque recta ex Ó ad eam ducta OK, OM punctum 0 in quiete conservabit. Q. E. I. 
| Script. ad. marg. Melius haec solutio adornatur, praemittendo constructionem. 


88. Coro. 1. Problema ergo hoc infinitas admittit solutiones, cum infinite possint applicari 


potentiae, cum data OC statum quietis servantes. 
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89. Coroll. 9. Ex solutione manifestum est, conferendo cum ea $ 8*, quanta vi obstaculum 
AB, in quo vis casu prematur, nempe applicata potentia OK vel OM, obstaculum premetur vi, quae 
exponitur recta Z/K vel HM. Cum in priori casu sit HK—0O0E-——0G, in posteriori .HM—OE 4- OL. 


90. Corol. 3. Fig. ^5. Si ergo fuerit obstaculum 4B ad horizontem inclinatum, eique in- 
cumbat punctum grave O, seu cui applicata est potentia verticalis OC: patet quomodo id in statu 
quietis servari debet,  Erecta nempe verticali OH — OC, ducatur infinita HR, directionem 4B ob- 


————— —r— -— 


staculi in F normaliter secans. Quaelibet recta. OK, OM, ex O ad hanc HR ducta, exhibet poten- | 


tiam, cum OC statum quietis servantem. Et loco harum potentiarum poterunt pondera adhiberi (12). 


91. Scholion. Facile patet, quare perpendiculum HF in plagam R in infinitum liceat pro- | 


ducere non item ultra H. Cum enim pressio, quam sustinet obstaculum 4B, sit proportionalis ipsi 
KH electa potentia OK. Si ergo applicetur potentia OH, pressio haec evanescet, Sin autem po- 


tentia ultra. OH accipiatur, vis obstaculum premens erit negativa. Ergo (8*) punctum O directe ab 


obstaculo  removeretur. 


92. Theorema 11. Fig. ^6. Puncto O obstaculo 4B adjacenti, applicatis potentiis CO, OD, 
id in quiete conservantibus, erunt potentiae OC et OD inter se reciproce ut cosinus angulorum 4/0C, 
BOD, quos cum. 4B. constituunt, 


Demonstratio. Cum 0€ et OD quietem conservent, patet ex solutione ——— m— 
dentis, demissis in 4B perpendiculis CE, DF, fore OE— OF. Est autem cos 40C—75 et cos B0D—^7, 
unde erit cos 40C:cos BOD—OE.0D:0F.0€ — 0D:0C. Ergo 0C:0D — cos BOD:cos 40C. Q. E. p. 


93. CoroH. 1. Obstaculum autem 4B premitur potentia, quae est — CE — DF; exprimit 
autem CE tangentem anguli 40C et DF tangentem anguli BOD, ob radios OE, OF aequales. 
Premitur ergo obstaculum 4B potentia, quae est ut tang 4/0C — tang BOD. Cavendum igitur, ne 
haec expressio negativa evadat, quo in casu O ex statu quietis exturbabitur (91). 


9*5. Coroll. 9. Fig. ^7. Si fuerit planum AB, cum horizonte 4E angulum BAE constituens, 
eique incumbat grave O, seu cui applicata est potentia verticalis OC,  trahaturque O quoque a pon- 
dere P secundum OD. Ad id,.ut 0 in quiete servetur, requiritur ut.si& pondus P ad pondus 
puncti .Ü, seu ad vim, qua deorsum niti supponitur, ut cos 40€ : cos BOD — sin BAE : cos BOD id 
est, ut sinus anguli inclinationis plani, ad cosinum anguli, quem directio OD cum: plano 4B conficit, 


95. Coro. 3. Fig. ^8. Si ergo angulus DOB evanescit, recta DO incidente in 4B, erit 


cosinus hujus anguli — .sinui toto. Erit ergo P ad pondus ipsius O ut sinus ang. D.4E ad sinum 
totum, i. e. ut DE ad AD. 


96. Theorema 12. Fig. ^9. Si fuerint duo pondera O et o, planis inclinatis 4B et ab 
incumbentia, cum horizontalibus 4E, ae angulos B4E, bae constituentibus, sintque ea pondera O 
et o juncta filo ODo, supra clavum firmum I protenso, aequilibrium habebitur, sí ex utraque parte 


factum ex pondere in sinum anguli inclinationis- applicatum «d cosinum anguli,. quem filum cum 
directione plani constituit, fuerit idem. 
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Demonstratio. Ut pondus O in quiete conservetur, oportet, ut filum OD trahatur seu ten- 


; Osin BAE ; 
datur potentia, quae est — DOE (95). Hae ergo vi conabitur O filum OD promovere. Eodem 


0 sin - 


modo pondus o tendet filum Do vi —— (cit.), quae duae expressiones, ut aequilibrium obti- 


neatur, debent esse aequales. Etenim i in pr^vd aequilibrii necesse est, ut filum ex utraque parte 


Osin BAE — 0 sin báe 
Q. E. D. 
osDOB ' cos Dob 


97. Corol. 1. Fig. 50. Incumbat pondus O curvae 40B, cujus tangens OT, sitque id 
alligatum filo in D firmato, ducaturque verticalis DP, in hancque perpendiculum OP. Erit vis 


aequaliter trahatur. Consequenter in:statu aequilibrii oportet; ut sit 


Osin TOP 

filum OD tendens — xDOT Est autem sin TOP — 77; et demisso ex T in OD perpendiculo TQ, 
*Osin TOP — O.PT : 

€os T0Q — 9? TN ro Mm T ERTSATET Ad has determinandas vocetur 


DP-—ac, PO-—y, DO-— Yy(zx-ryy)-z, PT—t; 


erit ob triangula DQT, DPO similia , pQ-*—7, unde QQ TEL, hincque vis 


O.tz 
filum 0D tendens — , 


98. Corol. 2. Quia t est subtangens, erit ex natura tangentium /— i , "nde 


O.tz - O.zydvr |  O.xdr 
yy-- iz. yydy-3-yzdzy —— ydy-- zdx 


Est autem ydy-i- xdv — zdz; unde vis filum OD tendens erit - E, 


99. Problema 11. lig. 51. Junctis ponderibus O et o filo ODo super clavo D mobili, et 
eorum alterutro ubicunque super curva AP data posito. Determinare alteram curvam ba, super 
qua, si alterum o incumbat, semper habeatur aequilibrium. | 


Solutio. Ducta verticali DP, in eamque demissis perpendiculis ex O et o, OP et op, dicatur 
fili longitudo 0D -- Do — a, DP —«, DO —z, erit Do — a — z, sitque Dp — v. Erit vis, qua 
filum. DO a pondere O trahitur m (98); et eodem modo tendetur filum Do a pondere o vi 


— - Hae duae vires tendentes in ODo, ut aequilibrium obtineatur,  debenit esse aequales; 


d i ; 
est ergo A —— hincque Odx — — ode; consequenter integrando erit Oz — ob — ov, ubi pro 


dz 
b quaecunque data accipi potest. Est ergo iuc o 


Dein dictis PO—Yy et po —t, erit 


Y (oo (b — e)? -- OOyy) 
0 


— y (ea -i- yy) 2-7 (eo 2- tt) — 2 Y (ee A- tt) 


ergo 00 (b — e)*-- O0yy — aa00 -- 00ve -i- 00tt — 200a y (ve -- t), consequenter 


oo (b — v)? 
oo 


Hi valores ipsorum 2 et y, si in aequatione inter c et y pro curva data BO.4 substituantur, orie- 


y — V (aa -- ee - tt — 2a y (ee A-tt) — 


tur aequatio inter e et £ pro curva quaesita boa.  Q. E. I. 


100. CoroH. Est ergo, sumto DO -:-Do--a, DP.0-r-Dp.o. quoque constans. Si ergo 
fuerit 0 — o, erit summa abscissarum DP-i-Dp constans, sumta D0-- Do constante. Patet ergo 
quomodo data una, altera facile construi possit. 
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101. Exemplum 1. Fig. 52. Sit curva data recta DO, per D transiens, et y — no; erit 


ad alteram curvam: 


| ug " 
V (ad aro, Sipb^ pret) EL s ) EL. " 9) 
o(b — v) 


Y (nn-2-1) — a—Y (cett). 


Ergo e (b. — e)* — (a — Y (eve-4-tt)? , unde 


Sit y (nn 4- 1) — m, erit Qa — mob -- moe — O V (ee -- tt), quae est aequatio ad hyperbolam vel 
ellipsin, prout mo majus vel minus est quàm 0; sin autem mo — O, erit curva quaesita parabola. 
Si 0a — mob, erit Ot — e Y (mmoo — 00), etiam pro recta per D transeunte. 


102. Exemplum 2. Fig. 53. Sit curva data circuli quadrans DO.4 per D transiens. Erit 
dicto radio DC — c, yy — 2ex — ««.. Substitutis loco y et « valoribus inventis (99), erit 


.,00(b—v)* . 9oc(b—v) .|00(b—v)* .L.. 20e (b — v) 


2 
(a — Y (t2 o9)? 2 — 70 A- 5175 ^" antis 
90c (b — v) 
consequentér da -i- U cop mo eem 2a Y (tt A- e). 


; erit 


: Wipisg ie - . 2.obc 
Quae aequatio exhibet curvam quarti ordinis. Si aa — : 
ll -1— eo A 2a y (tt ^- ec). 


103. Scholion. Obiter hic moneo inservire hanc curvam pontibus elevandis. Si enim 0€ 
| designet pontem, circa C mobilem: dum is elevatur, punctum extremum Ó movetur in quadrante 
40D. Si ergo altera curva Doa dicto modo construatur et pondus debitum o funi, circa trochleam 
in D circumplicato, appendatur, in quocunque situ pontis, pondus o eum in aequilibrio conservabit, 
ut ergo minima vis, hoc aequilibrium tollens, pontem attollere et rursus demittere possit. Ratio 
hujus autem in sequentibus, ubi de natura vectis disseretur, quaeri debet. 


10^. Problema 12. Fig.5^. Si pondera O et o fuerint aequalia, determinare casus, quibus 
curvae B.4 et Ba sunt inter se eaedem et similiter applicatae. 


Solutio. In statu quocunque 0Do demissis perpendiculis OP, op, erit DP -- Dp constans; 


SN erit. C punctum fixum, ergo semper CP — Cp. Dicatur CP — x, 


erit Cp — — c, sit DC — b, erit DP. — b --« et Dp — 6 — c. Exprimatur DO. per functionem 


accepta ergo DC — 


ipsius P, quae, si loco a substituatur — a, abeat in p Designabit ergo p rectam Do; oportet igitur, 
ut sit P -- p constans (100); ponatur P 2- p — 9a. Erit ergo P —a-- Q et p —a — Q; ut autem 
P. abeat in p, si loco a substituatur — c, patet Q talem esse debere ipsius & functionem, quae - 
abeat in — (Q, posito — a: loco a. Unde loco Q subrogari possunt v, a?, a etc. 4/i, si n numerus 
impar et m par, etiam z Y (cc -i- c) et hujusmodi infinitae, «quae facile determinantur. Est ergo 
DO — a - Q; sit PO -—», erit 


yy 2 6b -2- 2bo -À- ex — aa -33- 2aQ 4- QQ..— Q. E. I. 
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(1105. Exemplum. Sit Q — hz, erit yy 4- «x (1 —hh) -4- 22 (b—ah) 2- bb — aa — 0, quae 
aequatio, si 1 — A, est ad ellipsin, si autem 1 — A,-ad hyperbolam; si vero 1 — A, ad parabolam. 


Erit tum yy — 2« (a — 5b) -- aa — bb; erit. ergo BC et DB —-*. Sit 


9 ? 


BP —1—24-273, ergo 2—t— 


; consequenter yy —2t(a —0); — 


est ergo curva parabola, cujus parameter — 2g — 2b. Facta ergo Fig. 55 parabola OBo, cujus 
axis verticalis. BC, constitui debet punctum fixum D iu foco. Punctum C autem ubi lubet accipi 


potest. Et dein longitudo fili erit —2BC--2BD, atque hoc modo parabola satisfacit. Sin autem fuerit 
b — ah Yr. 
M-—1 —1 
per D transeunte. 


» erit a — hb et Vurcu-— — b -- c, seu by — (b-31-2) V (aa — bb) pto linea recta 


106. '"Theorema 13. Fig. 56. Si duo pondera O et o, filo rigido Oo alligata, incumbant 
respective planis inclinatis 4B et 4b, erunt ea in aequilibrio, si fuerit O ad o ut (ducta horizon- 
tali Db) factum ex B4 in cos.400 ad factum ex 4b in cos..400. 


Demonstratio. ^Accepto in Oo puncto quocunque D, patet ad aequilibrium obtinendum, 
punctum tanta vi versus o trahi debere, quanta versus O trahitur. Etenim ut Ó in statu suo con- 
servetur, oportet ut filum 0D ad D certa vi trahatur. Sed o, quia descendere conatur, filum 0D 


certa vi trahit; hae ergo vires ad aequilibrium obtinendum aequales esse debent. Vis autem, qua 


d : O.sin ABb. . osin AbB 
OD versus D trahi debet, est — — —77-; vis vero, qua o filum Do tendit, est — ——/7 


OsinABb X osin ADB. 
cosdüg 77 oc 107 sed sin 4Bb:sin AbB — 4b:4B, ergo 


0:0 — AB cos 400: 4b cos 400. |.Q. E. D. 


cos A00 , Cos 400. 
sin ABb '" sin ADB- 


* Oportet 


ergo ut sit 


107. Coroll. 1. Ex demonstratione patet esse etiam 0 : o — 
Script. ad. marg.: Corollarium hoc in theorema, theorema vero in corollarium mutetur. 


108. CoroH. 2. Fig. 57. Si lineae AB, 4b fuerint parallelae, obtinebitur ob sin 4Bó —sin A46B 
et cos 400 — — cos 400, haec analogia 0:0 — — 1:1 i. e. 0 — — o, seu alterutrum corpus sur- 
sum tendere debet, ut figura annexa monstrat. 

109. Coroll, 3. Fig. 58. Si altera linea 4b fuerit horizontalis, erit 44D: 40 — 0:1, hineque 


0:0 — 0.cos400:cos400. Quia autem 0:o datur, oportet ut sit cos o0 —0 seu ang. 40 rectus. 


cos A00 , cos AoO0 


110. Coroll. A. Fig. 59. Si altera linea 4B fuerit verticalis, erit 0:0 — » 
1 sinA bB 


; ergo 
cos 40o:cos 400 — 0.4b:o.4B. Constructio hujus ex sequenti generali patebit. 

111. CoroN. 5. Fig. 60. Sint latera 4B, 4b utcunque posita, et Bb sit horizontals; oportet 
sit 0:0 — AB cosA0o: 4bcos4o0, erit cos/0o:cos 400 — 0./0:0. 4B. Ad. 0o erigatur normalis 


.OE, ipsi £4 productae in E occurrens. Erit 
sin.EO.4 — cosA40o et sin.4E0 — cidar: 


sed sinEOA:sin4E0 — A4E:40. Ergo haec habetur analogia 4E:40 — 0./0:o.4B. Datur igitur 
ratio ipsius 4E ad 40, unde haec oritur constructio. Cum detur ratio ponderum, producatur 
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(Fig. 61) 54 in F, ut sit 4F:4B — 0. 40:0. AB, seu accipiatur 4F — 72. i, e, o10 — 4b: AF. 
Jungatur BF et in eam ex 4 demittatur perpendicularis 4D, aequalis longitudini fili datae. Ex D 
ducatur parallela ipsi. 4b, alteram 4B. in O secans, et ex O parallela ipsi 4D ptleetir Oo, exhi- . 


bebit haec Oo positionem fili ad aequilibrium s. atcp 


112. Problema 13.. Fig. 62. Data una curva A40, invenire alteram 4o ejus conditionis, ut 
pondera: 0. et o, filo Oo alligata, quomodocunque applicata, sint in aequilibrio. 


Solutio. Sit situs fili 0o; utriusque curvae axis verticalis 4 C; ducantur applicatae OP, óp, 
nec non tangentes OT, ot, plana, quibus pondera incumbunt, exhibentia. Sit Oo — a et 4P — a, 
P0 —y; in altera curva 4p—», po—z. Erit primo 09?— Pp?-i- (PO-4- po)*i. e. aa—— (y - z)?-- (r—9)*. 


Dein ex » 107 est 0:o .. cos TOC . costoC 


—— mor ped Demisso ex T in Oo productam perpendiculo TQ, erit 


m eosTOC — 00 
cos TOC — — or € sin TOP — -- ergo Lm TOP — Pr 


OCP et - fac 0C:CP — TC: CQ; ad obtinendum 0C fiat y 4- z:a — y : 2.706; ad CP fiat 


OQ autem sic invenitur: Ob triangula similia 


Ss zs difr—" i y(s-—- 0. 
Yurbbodtemh? sud — CP, et TC — TP — CP — — yx ? e8b ergo. 
ydr(r—v) — y(r—"»y. soyh(m—9) — y(r—vy aay 
e ady 05 105,5 780. 09 mr rtm a(jc-s) ^ a(ya-5) 


Sed est aa — (» — v) — (y -- z)?, ergo 0Q D a ran, Cum autem sit PTT, erit 


00  az—v d dy (y 4- z) AOI idy-r-ede— vdm cos TOC 
PT "o adz ada 7 sin TOP" 


costoC — zdz-i-ydz -i- ede — xdv 
sintop adv» 


Eodem modo est 


Quia autem est aa — (y 2- z)?-- (« — €)?, erit 


0 — ydy -- ydz -- àBp:ooda à lf leid a ede, 


ergo zdz -- ydz -— ede — «de — — ydy — zdy — «dax -- eda, 
consequenter s x Hane do - T T 
Erit igitar 0:0 — x t c — — de:dz, adeoque Ode — — ode et integrando Ox -- ov — Const. €. 


Quia autem est aa — (y -i- z)? 4- (x — ey*, erit 


et y—Yy(aa— (r—$9?) —z— —z-4- V (aa — (y 


774-3. une 
TE M 


Unde data aequatione inter a et y, invenietur aequatio inter e et z. Q. E. I. 


(eo Y (002a —(0-1-o* (b —*) 
0 l7] " 


11^. CoroH,2. Si fuerit 0 — o, erit & — 2b —» et. penam UATTPIB M 


113. Coroll, 1. Sit C — (0-:- o) b, erit & — et y ——z-- 


115. CoroH. 3. Fig. 63. Data una curva, hoc modo facile altera construitur. Sit una 40, 
AP.O--Ap.o — i$. 


ei accepto quovis puncto O, demittatur went 0P. In axe accipiatur 4p, ut niin: 
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ex p erigatur perpendiculum po. Centro 0 radio — a describatur circulus secans po in o, erit o 
punctum in eurva quaesita. a est longitudo fili; sed 5 linea ad arbitrium sumta. 


116. Exemplum 1. Si altera linea fuerit recta, erit altera sectio conica, ut caleulum ten- 
tanti facile patebit. 


117. Exemplum 2. Sint pondera O et o aequalia et una curva circulus, cujus diameter — a, 


. ut adeo sit yy — ac — «2; sit porro 2b — a, erit c — a — e et 


y — —z 2 Y (aa — (a —29)) — — z-cy(hae — hee) 


at ax——ax— ae— ev, unde —z-1-2 'Y (ae — ee) — V (ae — vv), ergo z— V (ae— vv), seu zz—ae— vv; 


altera ergo curva est rursus semicirculus. Consequenter in circulo, si linea pondera jungens fuerit 
diametro aequalis, quomodocunque ea applicetur, aequilibrium habebitur. Sed linea non solum non 
extensibilis, sed etiam neque contractibilis, neque flexibilis esse debet. 


118. Problema 14. Determinare casus, ubi hae duae curvae sunt eaedem, positis ponderibus 
aequalibus. 


Solutio, Fig. 65. Sint duae curvae quaesitae 40, 4o, quae debeant esse.eaedem. Acci- 
piantur duo loca O et o, in quibus pondera existunt, homologa. Erit ductis applicatis OP, op, 
AP -- 4p constans — 26, accipiatur ergo 4E — b, erit semper PE — pE; erit autem po — po. 
Dicatar PE — «, erit pE — — c», sitque PO — y, unde si haberetur aequatio inter c et y, inveniri 
posset pe? ponendo, loco », — a. Interim autem dicatur po — z, quae ex eo definiri debet, quod 
puncta O et o sint in eadem curva. Est vero aa — (y 4- z)?-4- hav, ergo y 2 z — Y (aa — hax); 


— fiat y — P -- 1Y (aa — hax), abeat autem P in Q, si loco x ponetur — 2, unde erit 


z — Q2 1 Y (aa — haz). 
Oportet ergo sit P -- Q — 0. Unde patet loco P poni posse v, a?, «5, etc., seu loco P substitui 
potest quaevis functio impar ipsius 2; functio enim impar abit in sui negativam, posito — « loco c, 
ut ergo earum summa sit nihilo aequalis. Designante igitur P functione impari, erit 


 y-— P--iV(aa— hax), hineque yy — 8Py a- &4PP — aa — hax, 
adeoque est yy 3r «x — 1aa-2- 2Py — PP, 
quae aequatio exhibet generalissime curvas quaesitas. Q. E. I. 


119. Exemplum 1. Fig. 65. Sit P — nz, erit yy 4- ex (1 4- nn) — 1£aa -4- 2rixy , quae est 


aequatio generalis pro omnibus ellipsibus. Videamus ergo, quomodo quaevis ellipsis applicari ad. hunc 


usum possit. Sit ellipsis 4MB, cujus axis transversus c; erit conjugatus -—. Erit autem nM, 


cc 
2a 
CB:BD —a:c. Erit haec CD verticalis quaesita, cujus pars D infra tendere debet, ut figura prae- 


ex B constituatur perpendicularis BD in axem 4B —.; et ex centro C ducatur CD, ut sit 


sens exhibet (Fig. 66): habet nimirum formam cordis inversi. Si fuerit « — c, abit ellipsis in cir- 


eulum, et etiam figura cordiformis fit circularis, juxta $ 117. 


— ..120. Exemplum 2. Quia nz'y'(aa— zx) est quoque functio impar ipsius e, substituatur 
loco P, et habebitur y — (nz-i- 1) V(aa — hax), erit ergo 
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yy — (na 2- 1)? (aa — hao) — nnaacae — nnz* 4- naaz — na? -— $aa — vx, 
aequatio ad curvam quarti ordinis. Et quoniam y habet duas dimensiones, erit curva ex utraque 
axis plaga eadem, quapropter curva satisfaciens erit.una continua curva, non ex duabus curvis com- 
posita. (Fig. 67). 

121. "Theorema 14. Fig. 68. Si fuerit puncto O, intra angulum OB sito, potentia quae- 
cunque OC applicata, producta CO, erit potentia, qua 4/0 premitur, ad potentiam, qua BO premitur, 
ut cos DOF ad cos A40F. | 

Demonstratio. Vis OC resolvatur in duas laterales OD et OE, quae sint perpendiculares in 
A0 et OB. Cum vis OC aequivaleat duabus OD et OE simul agentibus (38), vis autem 0D tota 
in pressionem lateris 4/0, et vis OE in pressionem lateris OB impendatur, erit vis, qua 40 premi- 
tur, ad vim, qua PO premitur, ut OD ad OE, seu CD, i. e. ut sin DCO :sin DOC; sed sin DCO — 
sin COE, et ob angulos 40D, BOE rectos, est sin COE — cos BOF et sin DOC — cos 4O0F. Ergo 
vis in 40 est ad vim ii BO, ut cos BOF ad cos AOF. Q. E. D. 

122. CorolH. 1. Fig. 69. Si ergo fuerint duo plana inclinata 40 et BO in O dise 
et in aügulo pondus O incumbat, quia in hoc casu OF est verticalis, ducatur horizontalis M, et 
erit €os 40F — sin 40M et cos BOF — sin BON. Quare vires, quibus plana haec inclinata gc 
tur, sunt reciproce ut sinus angulorum inclinationis. 

123. Corol. 9. Fig. 68. Si OC in OD incidat, tota vis in pressionem lateris 40 impen- : 
ditur; si autem ultra OD cadit, tum. punctum 0 non amplius in aequilibrio persistit, sed juxta 04 : 
movebitur; ut ergo Ó in quiete persistat, oportet ut OC intra OD et OE cadat. | 


Sectio secunda. 
De aequilibrio potentiarum, virgae rigidae applícatarum. 


121. Axioma 5. Fig. 70. Si figurae cujuscunque 4CD puncto 4 applicata fuerit" potentia 
AB, eundem haec, in figuram exercet effectum, ac si in puncto quolibet alio M, in 4B producta 


assumto, applicata fuerit secundum eandem directionem agens. 


125. Seholion. Veritas hujus axiomatis cuique facile innotescet, hoc modo rem consideranti, 
ac si filum in M fixum secundum directionem MB traheretur; tum enim figurae usque in 4 exacte 
adjacebit. Ponatur filum in 4 usque agglutinari, effectus ejus non mutabitur; resecetur portio 4M, 
effectus: manebit; quare sive filum in 4 sive in M figatur, effectus idem erit. 

.126. CoroNM. Fig. 71. Si ergo figurae ACD duae potentiae 4B, ab applicatae sint, psuitt | 
cantur directiones earum donec sese mutüo in JM intersecent; utraque earum eundem praestabit ef- - 
fectum, ac si in M essent applicatae.. Reducitur igitur hoc modo casus duarum potentiarum, duobus 
diversis punctis : figurae applicatarum, ad casum jam expositum praecedenti sectione duarum poten- i 
tiarum eidem puncto applicatarum. 


127. Scholion 1. Manifestum 4 est, hic intelligi debere potentias, cum ded in soden plano 1 
constitutas; alioquin sese mutuo nusquam intersecarent. NE. ud 49," ooof B 
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55:498. .Sieholion 2.: Ex hoc: principio omues casus. potentiarum virgae rigidae non in eodem 


puncto applicatarum resolvuntur. Cum enim punctum. illud, quo. sesé. mutuo intersecant duae po- 


tentiae, nonnisi. imagini. opituletur,. cuicunque. figurae. poterit affingi tantum planum,. quantum sufficit 
ad. onem intersectionis excipiendum. 4 á P Et 
T ,429.. Divisio. .Divido. .hanoe, Sectionem. i in . duas partes, . prout. virga vel libera sit, ut omnibus 
potentiis aeque facile. cedere valeat, . vel ab. obstaculo. utcunque impedita. Utramque partem iterum 
subdividere convenit pro figura virgae, utrum ea recta.sit an. curva. Quos casus omnes in hac 
sectione. evolvam, ,aut ad. minimum principia. praebebo, quibus singuli casus resolvi poterunt. 

130. Probleia 38. Fig. 72. Si virgae rectae AB duae potentiae AC, BD Applicatae fuerint, 
in eodem . plano. positae, oportet applicare potentiam OM duabus datis aequivalentem. 


n 1 ,Solutio, Producantur CA et DB. donec Se mutuo in a intersecent. Considerari ergo potentiae 
AC. et BD. possunt quasi puncto a applicatae (128); fiat igitur ac — AC et 'ad — BD, quae poten- 


tias datas. tanquam in. applicatas exhibent. Ducatur cd,. eaque bisecta in e, ducatur ae, cujus 


duplam. am exhibet potentiam duabus ac, ad aequivalentem (38). "Transferatur haec in ae producta 


dn 0M, quae adhuc aequipollet duabus ac et ad (128); aequivalet igitur quoque EOM AC 


et BD. Q.E.1. 

131. Coroll. 1. Quia potentiae datae in eodem plano positae esse debent TL MT pro 
potentiis Hou" in"eodem plano sitis aéquivalentem inveniri nón posse. Pornatur enim dari potentiam 
aequivalentem duabus nom in eodem plaio sitis, resolvátur ütraque in' duas, quarum una in eodem 


. plano cum equivalente, altera in id norialis."' Patet has normales ab assumta aequivalente on 


compensari pósse, quare aequivalens non datur. 
132. Coroll 2. Poterit quoque punctum Ü ex hae proprietate inveniri: In ^ acd, 'a recta ae 
secto, est sin cae : sin dae — ce;ad : de. ac —ad.: ac (ob.ce 2 de).— BD: 4C (per hyp.): Dein in. A 4aB 


b 40 secto:"ést; sin cae :sin dae — 40 .aB : BO.a4; unde: conficitur BD : 4€ —4 O.aB : B0.aM. 


Est vero aD:a4 — sin BAa:sin 4Da — sin CAB:sin DB A; ergo erit BD: 4C— 40sin CAD; BOsin DB A; 
consequenter 40:B0 — BDsinDBA:ACsin CAB; est ergo 4C. 40sin C40 — BD.BO sinDBO: factum 


AC in 40 et sin CAO vocatur momentum Les trion AC respectu puncti 0. Ergo momenta vis et 


ultra. ( debent esse aequalia. penc: 
T 133. Coroll. 9. Fig. 73. -Definito mn modo puncto 0, in quo potentia aequivalens applicari 
debet, magnitudo. ejus et positio sequenti. modo facilius inyenietur: Ex D ducatur Bc parallela et 
aequalis ipsi 4C; ducta cb et bisecta in e, ducatur Be,. eujus duplum erit. Bn; huic ex 0 aequalis 
et. parallela ducatur 0M, erit haec potentia aequivalens. quaesita. | 

Seript. ad marg, ad Fig. 7h. Momentum potentiae BA in 0 sequatur BA. OE, demisso 

0E perpendiculo in BA productam, & 

13*. CorolM. A. Fig. 75. Si potentiarum pplictarüm oen ' 4€, . BD fuerint intér &e 
parallelae, erit sin CAD — sin DBA , adeoque erit A0: :Bó — : BD: AC, seu est 4C..40 — - BD. BO. 
Dein, quia in hoc casu Bc (Fig. 73) incidit in BD, ineidet.- quoque Bm in BD, eritque" ^. 9i» 


Bm — 4C -— BD — 0M. 


L. Euleri Op. posthuma T. II. A 
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Ducatur igitur (Fig. 75) 0M parallela ipsius 4C vel aD m —— AC 2- BD, Wien | 
haec QM potentiam duabus datis aequivalentem.' | 


Script. ad. marg. Momentum potentiae aequatur momentis potentiarum aequivalentium. 


135. CorolH. 5. Fig. 76. Inventa potentia aequivalente OM, obtinebitur potentia propositas - 

AC ei BD in aequilibrio servans. Producatur nimirum MO in alteram partem in N usque, ut sit - 

0N— 0M; exprimet 0N potentiam cum OM in aequilibrio stantem. Cum autem OM aequivaleat 
ambabus 4C et BD, patet et ON in aequilibrio conservaturam potentias AC et BD. 

Script. ad marg. Momentum potentiae 4C in 0  aequatür vi, quam virga in 0 habere 


debet, ne frangatür. 


136. Coroll. 6. Fig. 77. Si directiones potentiarum in eadem recta cum virga jaceant, ut - 
AC et BD, erit tum A0: BO — BD sin DBA: AC sin BAC id est ut 0: 0. Quare cum hie 0 ad 0 - 
rationem quamcunque habere queat, punctum Ü ubicunque accipi poterit, et potentia aequivalens etiam 
in ipsam 4B incidet, et aequalis erit differentiae inter has potentias, inque plagam fortioris dirigetur. 


137. Scholion. Veritas bujus NETS immediate ex axiomate quinto patet, juxta quod 
eodem redit, in quo virgae AB puncto potentiae applicentur, quia directiones earum in eam inci- : 


dunt. Idem ad plures potentias eodem modo extenditur. 


138. «Coroll. 7. Fig. 78... Methodus iradita, duarum potentiarum sequigaleniem vel contra- 
riam inveniendi, facile ad. plures potentias, extendetur. . Hoc. modo sint virgae 4B. applicatae poten- 
tiae 4C, JD, KE, LF, NG- et. BH; sumantur primo duae. 4C; JD, harumque, quaeratur aequivalens, 
quae loco duarum 4C, JD substituatur; hujus et alius. v. gr. KE iterum quaeratur aequivalens, loco 
wium 4C, JD, KE substituenda, et. hoc peragatur, donec omnium aequivalens 0M obtineatur. 


139. '"Fheorema 18. Fig. 79. Sint virgae rigidae 4B duae potentiae. 4C, .BID. quaecunque 
applicatae, ductaque sit potentia OM iis-àequivalens. ' Tum. si. in —4B. producta. punctum: quodcunque 
Z Mm erit: 0M.0Z sin M0Z — 4C. AZ sin CAZ 4 DB.BZ sin DBZ..- — | | 


Script. ad marg. NB. Propositio haec valet, si UE extra rectam. /B sumatur: É apsspeesd 
"ergo proponatur demonstratio. | | | ; 


Demonstratio, Patet per $ 132 esse 4C. 4OsinC4Z— BD. BOsin DBZ; ergo ob 40—42—02 | 
et B0 — 0Z — BZ, erit. AC. AZsin CAZ— 4C. OZsinCAZ — BD. OZsin DBZ— BD. BZsinDBZ, sive | 
AC.AZsinCAZA- BD. BZsinDBZ — . AC OZ sin CAZ-4- BD. 0ZsinDBZ—0Z (4€ sin CAZ'3-BDsinDBZ). 
Nune circa positionem lineae 0M consulatur $ 133, juxta. quem ducatur Bc aequalis et parallela ipsi 
AC et juncta cD, bifariamque. sectà in e, ducta est "Bü —2Be, quae dequalis est et parallela ipsi 
OM. Duéatur porro per e rectà fy páraliela" "virgae AB; erit 2Be sin Beg — f sin m B3 sin Bge, 
seu 0M sin 3o der ur sin €€Ó E ec sin m: ES in fA D jd ——À 


(qirim ; [: Q1 X TM 5 i X 1 ew Pi i 
ji E PT sE2O e 1 


X. Gu 1. uM Kk 58 qOY*.;1& -—— UdVUM diio sD04D85 .MA Aie — übtonue li ,SslofIsieq 
et in ^ Na est. nd sin P pus ph sin net e. | 


ergo ob sin » Dj — sin cef et De — ce (hyp3) erit — id 


P un T7 ni : TM! 
MOfK 01 DILARA QAAE 
x 
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0D msg fipcin DDZ — cf sin ^ seu puit DBZ— cf sin CAZ — 0. 

Est igitur | : 

OM sin Mjdcsi Bf'sin CAZ 4- -Bg sin ids -- Dg sin DhZ — cf'sin LCAZ — Bc sin C4 Z-- BDsin iig rs 
AC sin CAZ -- BD sin DBZ. .. : 


- Consequenter substituto supra loco 4€ sin CAZ -- BD sin DBZ ejus aequali OM sin MOZ habebitur 


AC. 4Z sin CAZ 4- BD.BZ sin DBZ — OM.0Zsin MOZ.  Q. E. D. 
1^0. CorolH. 1. Si Z incidat in O, erit 02—0, 4Z— 40, BZ — — BO, ergo 
AC. 40 sin CAZ — BD. BO sin DBZ 


m jam constat. 


^ 151. Coro. 92. . Distet punctum . Z infinite: erunt AZ, 0Z, BZ inter se aequales, unde con- 


sequitur 4C sin CAZ 4- BD sin DBZ — OMsin MOZ, vti. jam ex ipsa demonstratione elucet. 


112. Coroll. 3. Fig. 80. Ex hisce, quae de duabus potentiis demonstrata sunt, facile colli- 
gitur, quid de pluribus potentiis Z/E, BF, CG, DH, virgae 4D applicatis-respectu puncti Z, in 4D 
producta aecepti, statuendum sit, designante OM potentia omnibus aequivalente.:' Exprimat om po- 
tentiam aequivalentem. duabus 4E et BF, et cu potentiam aequivalentem duabus CG et DH; erit 
OM. potentia. duabus om. et e aequivalens; ergo 0M. 0 Zsin MOZ — om.oZsinmoZ-- o. oZ sin uoZ. 
Est vero om.oZsin moZ — AE. AZ sin E4Z 4- FB.BZsin FBZ et. 

| 064.04 sinuoZ — GC.CZ sin GCZ -- HD.DZ sin HDZ, .ergo 
0M.0Z sin M0Z — AE. AZ sin E4Z ^- FB. BZ sin FBZ -- GC. CZ sin GCZ -- HD. DZ sin HDZ 


et haec proprietas valet, quantuscunque fuerit numerus potentiarum. 
1^3. Coroll. A. Si Z incidat in O, abibunt 4Z, BZ, CZ, - DZ 
adds Ei ur : : in 40, B0, —CO, —DO 
et 02 iitigenpt Ergo .A4E.A40.sin E40 4- FB. BO sin FBO — GC.CO sin GCO -- HD.DO sin.HDO.. 
Ubi notandum est, ex una parte omnes potentias ex una parte puncti OQ. esse. constitutas, et ex 


altera potentias ex pier parte puncti O0 applicatas. 


1^^. CorolH. $. Cum in hac aequalitate. neque ipsa 0M neque angulus 4/04 in computum 
ingrediatur, poterit ex ea. locus puncti O inveniri. 

1^5. Coroll. 6. Si punctum Z infinite distet, erunt .4Z, BZ, CZ, DZ et OZ inter se ae- 
quales, et, ideo erit, 4Esin EEAZ 3- BF.sin FBZ -1- CG sin GCZ -i- DII sia HDZ — MO sin MOZ. 


1*6. Corol. 7. Ex hac aequalitate factum ipsius potentiae aequivalentis omnibus, MO, in 
sinum anguli, quem cum virga constituit, cognoscitur; si igitur alia insuper proprietas adjiciatur, 


potentia OM penitus applicari poterit, - 


47. Problema 16. Fig. 81. Si virgae rigidae 4D. potentiae quoteunque 4E, BF, CG, DH 
inter se parallelae applicatae fuerint, invenire potentiam OM, omnibus aequivalentem. | 
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Solutio. Patet-ex & 13^ potentiam duabus parallelis aequivalentem iisdem. esse parallelam, quod 
quoque ad plures potentias extenditur. Ut ergo OM sit parallela directioni potentiarum, erunt anguli 


EAZ, FBZ, GCZ, HDZ. et MOZ omnes inter se aequales, ergo ex $ 1^5 facta divisione per angu- | 


lorum sinus, elicietur MO — AE -- BF -—CG -- DH. Dein, assumto Z ut ante, ex $ 1^2 abjectis 
sinibus : angulorum, nanciscimur 


-0M.0Z — AE. AZ .FB. BZ -- GC.CZ 4- HD.DZ 
quia vero MO — AE 3- BF 4- CG 3- DH, erit. 


0Z — AE. AZ 4. FB. BZ -- GC. CZ 4- HD. DZ 
ftus AE--BFA4-CG2- DH . 


Unde invenietur punctum O, ex quo dein ducatur OM, parallela potentiis datis et omnibus simul 


sumtis- aequalis: exprimet haec 0M potentiam omnibus aequivalentem. Q. E. l.. Ergo momentum po- 
tentiae aequivalentis in Z aequatur summae ómnium momentorum in Z. 


Script. ad. marg... Problema :generaliter.concipiatur pro potentiis utcunque inclinatis, et 
invenietur Z0 —. summae omnium momentorum divisàe per summam potentiarum, in sinus 
inclinationum. suárum ductarum, et. problema ipsum, instar corollarii, inde derivetur. 


118. Coroll.]. Si potentiae 0M aequalis et directe contraria applicetur, erit ea in aequilibrio 
cum omnibus applicatis. Patet ergo hoc in casu potentiam, datas, in aequilibrio servantem, eandem 
cum iis directionem habere et iis omnibus simul sumtis esse aequalem. 


1^9. Corol. 2. Fig. 82. Appendántur virgae rigidae 4B pondera P, T, Q ex punctis A, 
C, B; determinetar .O 'ut;doctum est, et, filo. OM verticaliter posito et supra trochleas M et N . 


ducto appendetur pondus R, aequale ipsis P, T et Q simul; conservabit hoc RC i R reliqua i in 
aequilibrio, ut ex antecedentibus clarum est. 


150. Scholion. Non immoror hic expositioni casuum, quibus directiones potentiarum ad al- 
leram virgae partem cadunt, quibus in casibus valor ipsarum evadit negativus, id quod cuivis in 
Geometria: versato, qualeni hie lectorem suppono, nullam difficultatem facesset. Ne ep corol- 
laria nimium aécumulentur. | | | 


151. Definitio 9. Si loco potentiarum pondera applicentur, punctum, in quo potentia, omnia 
applicata. pondera. in aéquilibrio servans, applicari..debet, vocatur centrum. gravitatis, 


"I 1 


Coroll. marg. adscript. Sequitur hinc centrum gravitatis non" mutari, utcunque incli- - 


nationes: potentiarum. variéntur, modo inter se semper parallelae maneant. . 
159. Scholion. Equídém non opus est, üt pondera reipsa sint applicata. "Sed cum singula 
córporum . naturalium. elementa: gravia: sint, unumquodque: tanquam poridus: appensum- haberi: consi- 
derari.potest. "Unde inyentio centri gravitatis:se. ad omnia: córpora gravia  exfendit, 


153. Problema 17. Fig. 83. Si virgae rigidae AB in singulis punctis P appensa' "m 


pondera, quae sint ut venie Mol P.M. curvae: cibos nedda invenire centrum m 
O virgae 4D. "m uo 


3 " Cirrs F n5 TE f 184 "^ TI: "1! FTT. 
i NJ TTEIT j Hu. 2113 M a2 n "3" 33233 TI 5 0p 5 :Ioil 16q 5Z 19 He Hi 
D d i. A 
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^ Solutio. Cum singulae epplicatae .curvae. CMD exprimant. potentias virgae 4B applicatas, 
accipiatur in 4B produeta, ubi libuerit, punctum Z, ut distantia OZ. centri gravitatis O ab hoc Z 


. inveniatur. Est autem (1^7):0Z aequalis summae factorum. ex singulis potentiis PM in respectivas 


distantias PZ a Z, divisae per summam omnium potentiarum. Puncto P accipiatur proximum p, 
erunt singulis elementi Pp.punctis poténtiae aequales PM vel pm applicatae, ut ergo summa poten- 
tiarum elemento Pp: applicatarum-sit. PM. Pp,-et summa momentorum in elemento Pp — PM.PZ.Pp. 
Ergo summa omnium. momentorum in 4B erit: /PM.PZ.Pp, summa vero omnium potentiarum in 


AB erit. PM.Pp. Ex quibus erit 9g -S ATI SE ; seu: vocatis. ZP — z, PM — y, erit. Pp — do, 
ergo OZ —— Des. Q. E. I. 


15^. CoroH. 1. Si — fuerit Nu parallela cum AB, erit y constans — b, ergo 


Jbxdz d 
0z— f^ efaiscthi 4--C—— 8 dl 
Si z — BZ, erit 0Z — BZ, ergo C— 14Z; si » — AZ, habebitur 027—777, et haec dat 


punctum 0. 


.,,,4195, Coro. 2. Fig. 85. Si curva, a potentiis virgae. 4B 'applicatis formata, ejusmodi fuerit, 
ut versus 4 et B ramos similes et aequales protendat, seu ut verticalis OM, ex medio O virgae AB 
ducta, curvam in duas aequales partes secet, tum palam est, centrum gravitatis 4B in medium [/ 
casurum. 


156. Coroll. 3. Fig. 85. Generaliter invento puncto O, seu centro gravitatis, ut. obtineatur 


. potentia omnibus aequivalens, oportet in. O applicare potentiam OR, omnibus simul sumtis aequalem. 


Ita OR erit aequalis /yda. 


157. €oroll. 4. Sit curva .AD mepaqpal cujus. centrum D, Incidat Z in B; dicta 
BP-z, PM-—y et radio n erit B0—^ 


r^ o et ob y — Y (aa — za), erit 
i | 


0— pe Y z2) — A—£i(aa— zc) 
"'fdsY (aa—uwz) fdzY (aa— aa) 


B 


Si punctum. P. incidit in A, erit z—a et K dz V (a da — ax) — id aant n x Q. At, quia incidente 
P in B, BO evanescere debet, erit 4 — i a?; fiat &« — a, erit BO — et OR — Q; unde momen- 
tum hujus potentiae aequivalentis in B erit OR. Qi ia?, cui etiam aequatur summa singulorum 


momentorum. in AB. 


158. Theorema 16. Fig. 86. Si hbeatur virga nids AB talium in quovis loco. ponduscu- 
lorum , ut applicata PM curvae 4M exprimat, summam omnium pondusculorum portionis 4P, seu 
quae exprimat pondus partis AP, erit centrum gravitatis partis AP in O, ut sit 


audi PO. PM — areae APM. 


-pi NUUS PRA bad pfi: ubivis punctum | Q,. ducaturque : Fin QX. iis proximum ei q 
et applicata qn; exprimet..QJY pondus partis /4Q, et qn. pondus ipsius //q, ut igitur nr. exhibeat. pon- 


LU 
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dusculum: elementi- Qq. Hujus in P momentum erit nr. QP. Puncti P accipiatur sequens p, erit 
momentum ponderis Qq in p — nr.Qp; ergo differentia: momentoruüm in p.et Pest — nr.Pp. Idem 
cum de omnibus valeat, erit. differentia omnium momentorum a. portione AP in p et in P — PM.Pp. 
Quanquam in.p. etiam. praeter. caetera agat pondusculum elementi Pp, seu ins, tamen id respectu 
PM. Pp: negligitur.. Sit. jam. summa. momentorum. virgae 4P. in P — M, erit summa momentorum 
virgae 4p in-p — M 4- dM; erit. igitur. differentia dM — PM. Pp — PpmM. | Consequenter sumendo 
integralia 'erit..M — PM — summae momentorum virgae 4P in P. Si fuerit. O. centrum gravitatis 
virgae. AP, erit, pondus totius virgae AF. i, e^ PM i in OP aequale summae omnium momentorum 
virgae AP in P. Erit igitur 
PM.0P — APM. Q. E. D. 


159. Coroll. 1 Ex hoc ergo nascitur nova methodus centrum gravitatis inveniendi; est enim 


OP -— É— Quae methodus interdufü altera fdeeundion esse p praecipue quando totum virgae 
pondus datur. ob | : 
160. Coroll. 2. Est igitur 40 — AP — Lr ar — pan compleatur rectangulum 4/P MR, 


erit id — 4P. PM, unde 40 -LET hincque semper dabitur distantia centri gravitatis a puncto 
fixo 4. | | Y 


161. Coroll. 3. Fig. 87. Hinc inveniri potest centri gravitatis fluxus, si longitudo virgae 


aliquantulum augeatur. Sit O centrum gravitatis virgae 4P, et o virgae 4p; PM est pondus virgae - 


4P, et pm virgae 4p. Erit 
AQM Aqm — AQM-i-Qq. AP 
40 — ur et do — pm —  PMaA-Nr 
PM.AP.Qq— Mr.AQM — Mr*APM 


ergo zo — 40. — — yi — ar 


Est ergo Qo — MAP, và AP — c et ejus pondus PM — y, erit. 0o — "v, 
.162. Seholion. Hae proprietates etiam valent, quamquam potentiae applicatae non sint nor- 
males in virgam, sed tantummodo parallelae inter se. Nusquam enim in gompniue ductum est, an- 


gulum APM esse rectum, sed saltem constantem. 


163. Coroll, A. Si ergo in O applicetur potentia omnibus aequalis et juxta earundem direc- 
tionem, aequivalebit ea omnibus simul agentibus (151). Cum autem PM exprimat. summam omnium 
potentiarum virgae 44P applicatarum, ducatur 0S aequalis et parallela ipsi PAM: dme haec po- 
tentiam omnibus aequivalentem. 1 


16. Coroll. B. Fig. 88. Si virgae AP in singulis punctis potentiae secundum quascunque 
directiones fuerint applicatae, resolvantur eae singulae in laterales, quarum una in virgam sit nor- 
malis, altera trahat secundum directionem rectae 4/P. Quaeratur centrum gravitatis pro. normalibus, 
quod sit O, et potentia iis aequivalens OS. 'Exprimat OD summam: reliquarum, quae eum: non mu- 
tent'centrum gravitatis (136), ducatur OE aequivalens duabus. OS, OD, aequivalebit.ea omnibus. 


PUE. Lew 
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165. €oroll. 6. Momentum omnium. potentiarum in P, seu vis, qua virga in P ruptioni 
resistit, aequatur OS.0P, seu PM.OP. At est OP — uri ergo summa momentorum omnium poten- 
Varum est area 4PM. Ergo vis, qua virga in JH rumpi conatur, est ut area APM. 

/466. Coro. 7. | Fig. 87... Si ergo vis, qua virga rumpi conatur,. sit. ut ejus crassities in. eo 
Óis, seu ut pondus in eo loco applicatum, erit Z/PM vt rm. :.Dicatur 4P — «e, PM — y, erit 


Jyde ut dy, sumto da pro constante. Ergo fiat /ydae — m ut. homogeneitas observetur, unde 


dz 
ini aaddy aadyddy aady* ady ^ 
o — P" iq; quare yydao — —— -i- abd, et idcirco dz — Sakaropl Sit 


| rug virgae P» erit pondusenign in pcimra Pp ut pdz, ergo dy qun, senes 


» ergo ydaody — -— 


sy (f pd»? — ab) — ap, wn f pde — V — -i- ab), seu dz — iiit: —— b — aac. 


|3 ine est aequatio pro catenaria, ut infra p ide abit haec in logarithmicam, si fiat c — o. 


57.167. Coroll.s. Si in singulis punctis potentiae quaecunque sint applicatae, ut pde in. P, 
erit /pda — y. ..Sit porro vis, qua ruptioni resistit z, erit z — /'dc/ pde et dz — dv /pdz. Sit 
dc constans, erit ddz — pda? ; si fuerit; p..constans. — 5, erit 


| oxmf/du f Uds — flodz a f'odo — 5 a^ cz a- e Seu dax -i- C; -- c6 — bz 


| quae est ad parabolam. 


168. Scholion. His de virgis rigidis rectis explicatis, progredior ad. virgas curvas, et in ha- 
rum expositione ea penitus tractabo, quae insuper ad rectas pertinere possent, Etenim multa sunt 
! ad rectas spectantia, quae eadem opera generalius ad curvas extenduntur... Et idcirco, ne in parti- 
cularibus nimis sim prolixus, ad generaliora accedam. 


169. Probiema 18. Fig. 89. Si virgae. rigidae curvae ABCD quotcunque potentiae 4E, 
BF, CG, DH applicatae fuerint in eodem plano, applicare potentiam MN omnibus aequivalentem. 

Solutio. Ducatur recta quaecunque ad, et directiones potentiarum prolongentur, si opus est, 
quoad ei occurrant in a, 5, 6, d. Patet (125) eas — eundem praestaturas effectum, sive in 
ad sive in 4D sint applicatae. Habemus ergo casum virgae rectae, et applicetur potentia aequiva- 
lens mn, curvam in AM intersecans; transferatur ea in MN, et exprimet MV potentiam omnibus aequi- 
valentem. | Q. E. I. 


» ^» 170. . Coroll. 1. . Si directiones potentiarum fuerint ferdisinen stit iisdem et MN parallela et 
omnibus simul sumtis aequalis. : 


171. Coro. 2. Fig. 90. " Transeat récta ad per punctum M, 'et. erit 
AE. Peioda d- BF. b Msin b — CG.cMsin c 2 DH. dM sin d. 


Est autem, Ra AP in n AE natal et perpendieulo in eam | MP, AE. AP — AE.aM sin a; eodem 
modo ductis BQ, CR, DS normalibus in directiones potentiarum, et in eas ex 4 demissis perpendi- 
culis, erit FB. BQ — FB.bM sin b et ita de reliquis. - Ut ergo sit... . | | 
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seu sümmae momentoruüm ex utraque parte lineae MN 'sünt aequales." | 

172. Coro. 3. Fig. 91. Sint virgae 40D potentiae parallele E, BF, CG, DH applicatae, 
erit; OM iis aequivalens, quae" est. iis parallela et/simul sumtis aequalis,. et qu est-in 0 applicata 
ita, ut ductis in OM 1 — AP, BQ, CR, DS, sit. 0s üí 4 | !u uU» ,050l 


TER D DTA ) &hiI9f | "YE. AP -- BF. bQ — tG: Ch Dit. DS. 


Oportet . igitur. ex LI i ig determinare locum rectae 0M. 


173. Corol. A. Fig. 92. Simili modó si viteiiie jen iosua et died AE, bF, CG 
fuerint: applicatae; 'resolvantur- eae "iri ^verticales fe; Df; €g- et horizontales 44s, Bg, Cy: quaeratur 
. aequivalens verticalibus OM, ubi debet esse 4e. AP -- bf. BQ — Cg.CR — 0, et aequivalens vod 
talibus om, ut sit 4c. dp a- Bg. Bq — Cy. Cr — 0. Quae dune. lineae om et OM se mutuo in o in- 
tersécant; quia autem per axiomia 5 (S 2^) patet idem 'éssé quocunque in loco potentià applicetur, 
modo in eadem directione applicentur: ambae potentiae aequivalentes iü c, qnárám psi: en 
aequivalebit omnibus, quae in debito virgae punctó' applicari poterit. "» Cc 


17^. Scholion, Ut. facilius: quae: dicta sunt. applicentur, notandum. est, summam omnium mo- 
mentorum potentiarum verticalium in rectam OM esse aequalem nihilo, ut et summam omnium mo- 
mentorum horizontalium in om; at attentione habita, quae potentiae et quae lineae sint affi irmativae, 
quaeque negativae. Ut si Fig: 93. summa miümentorun potentiarum 4E, BF, CG, DH iü rectam 
PS sit — nihilo, hoc modo concipi debet: Si 4E et A4P' sumantur pro SN erunt PF, BO, 
CG et "DS negativae et RC ac DH áffirmátivàe, ut we sit qe aciosi Da 


| AE. AP -- BF.bQ — CG.CR — - DH. D$— 6. ^7 


115. FRoorena 17. Fig. 9^. Si virgae rigidae. 40D potentia quaecunque AC, BF, CG, 
DH fuerint, applicatae, quarum aequivalens sit OM. Erit, assumto pro lubitu puncto Z,  ductisque 
rectis: AZ, BA CZ, DZ et OZ, summa momentorum omnium. potentiarum AE, BF, CG, DH aequalis | 
momento potentiae. 0M i in Z, seu demonstrari oportet, esse. 


AE. AZ sin EAZ -- BF. BZ sin FBZ -- CG.CZsin GCZ. Jb .DH. DZsin HDZ — 0M. 0Z sin M0Z. " 


Demonstratio. Ducatur recta quaecunque ad. secans directiones potentiarum in a, 5; c, d 
et 0. Patet; potentiam QM in o-applicatam. aequivalere: reliquis 4E, BF, €G et DH in a, 5; € et d 
applicati. Sed ductis aZ, bZ, cZ, dZ et oZ, est ps teli mpe : luxe, egdigiuno 


AE.aZ sin EaZ 4- BF;bZsin FbZ 4-CG. CZ sin GcZ -- pn. dZsin HdZ — 0M.oZsin MoZ. (ido. 
Est vero jii d 
AE. ads sin à Ead 4E. 4Zs sn EZ et t BF. tZ. sin n Rz— —BF. Bs sin pini 


: jjibasqteq 15. iletgog AW ni, 5. 672 ,i91p6. J2;] 
" ita de reliquis, at adeo Tabeatur 


ütipiniuoloq e9801951b nq) eudileanon ?(X. 113.09 .2u2ub. obo 


AE. AZ sin E4Z 2- BF.BZsin FBZ-- €G.. CZ sinGCZ-- DH.DZsin HDZ-—0M.0Z sin MOZ: Q.E.D. 


ig ,s !rf*'" "73 4 , d B 1 » r Y T3 - * 
r r hn rd ' 93 3 


/176. /€oroll. 1. Fig. 95. Si directiones potentiarum producantur et ex Z in eas perpendicula 

Au .Zb, Ze; Zd. et Zo demittantur, erunt 4E.aZ, BF.bZ, etc. momenta paja tin in-Z, et ideo 
erit. 4 E.aZ -- BF.6Z 4- €CG.cZ -— DH.dZ 2 0M.oZ.. | | 

477. Coro. 9. Fig. 96. ^ Si directiones potentiarum fuerint párallelae, lineae" Za, - Ze, 

Zd et- Zo: coincident; et" propterea sequenti modo' potentia: aequivalens facile determinabitur. Ducatur 

ex Z recta Za in directiones potentiarum" normalis" (potest quidem rectà quaecunque duei;" cum ni- 

hilominus. anguli ad .a, b elc, fiant. aequales)., Erit AE.aZ -— BF.bZ. -4- CG.cZ 4- DH. dZ — 0M.oZ; . 


sed est. 0M — —.AE ot; BE 4- CG -- DH, unde erit .. 


Bd n. AE.aZ-a- BF. bZ4-C6. cZ-- DH. " 
v AE-- BFAa- CGA- DH 


unde invenitur punctum. 0, et ex eo O0, ubi potentiam aequivalentem applicari oportet. 

7178." Coroll. à. Si potentiáe quaecunque fuerint applicatae; resolvantur' singulae in verticales 
et horizontales, quo facto quaeratur potentia verticalibus aequivalens, et etiam potentia horizontalibus 
aequivalens. - Quibus habitis, facile invenietur iis ambabus aequivalens, quae proin omnibus quoque 
aequivalebit. | | : 

:479.^-CorolH. A. Fig. 97. Contemplemur rem iterum. generaliter, et sint virgae 40D poten- 
tiae quoteunque et quálescunque. AE, BF, €G, DH applicatae, quibus aequivaleat potentia 0M... Sit 

punctum  Z infinite: distans, erunt. lineae 4Z, BZ, CZ, DZ et 0Z inter se parallelae, et pro aequa- 
- libus haberi poterunt. Quapropter haec. proprietas obtinebitur, ut sit 
OMsin MOZ — AE sin E4Z 4- BF sin FBZ 4- CG sin GCZ -- DH sin HDZ. 


liti5 180. Coroll. 5. Fig. 98. Si fuerint lineae AZ, DZ etc.-parallelae rectae OM, erit sin M0Z — 0, 
adeoque 0 — AE sin EAZ a- BF sin FBZ 4- CG.sin GCZ 4- DH sin HDZ; sed quia anguli.GCZ et. HDZ 
in alteram plagam rectarum CZ, DZ cadunt, pro negativis haberi debent eritque 


AE sin EAZ -- BF sin FBZ— CG sin GCZ -— HD sin HDZ. 


181. "Theorema 1S. Fig. 99. Si curvae AM in singulis punctis 44 fuerint. potentiae quae- 
epe verticales applicatae, ex curva AN determinatae, ita ut 77 applicata repraesentet summam om- 
nium. potentiarum, .in- respondente. arcu. zu. papum Erit summa: momentorum omnium poten- 
tiarum arcus 4M in M. ut area A4PN. (d 
.Demonstratio. Ducatur: applicatae. 4» proxima 2; exprimet À, summam potentiarum arcus 
Ax, ergo Qi exhibet potentiam in uz .applicatam. Ejus momentum in 4M igitur erit Qz.AP. Acci- 
piatur puncto M proximum m,  ductaque verticali mpn, erit potentiae Q/ momentum in m -— Q.Ap; 
unde differentia horum momentorum erit oz. Pp. ldem cum de singulis potentiis valeat, erit diffe- 
rentia 'monientorum-"poténtiarum" omnium .arcus 4M in m et M — PN.Pp. Sit summa momentorum 
omnium in M-— M, erit summa omnium momentorum in m — M -- dM, quarum differentia erit. dM, 
et ideo dM — PK. Pp; ergo. summando: M — PN. Pp. — areae. AP. | Q.. E. D. 
Script. ad. niarg. - Generalius potest: applicari ad. quascunque. potentias; sed tum. x» de- 
notare debet summam factorum omnium: potentiarum .arcus Apu in sinus angulorum, quos 


sos) earum directiones cum axe ;4P' constituunt. | 
L. Euleri Op. posthuma. T, II. 9 
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182. Corol. 1. Fig. 100. Si. curvae A/D. hoc modo potentiae verticales fuerint applicatae 
juxta curvam 44D, et quaeratur summà: momentorum omnium in punctum M ubilibet assumtum, du- 
catur applicata MP et prolongetur in NN, ut sit PN — CD, ducaturque recta DN. | Exprimet quaevis 
applicata zz summam omnium potentiarum arcus 4B,4; etenim cum in B, nullae potentiae sint ap- 
plicatae, summa, omnium potentiarum BJ) per totum spatium: £M non augetur neque minuitur. Ergo 
summa .momentorum. in.M est ut area. 4/CD -- CDPN (PC.CD). 


183. CorolH. 9. Fig. 101. Dicatur 4P — c, PM — y et summa potentiarum arcus 4M sit 
P; erit summa omnium momentorum in M — / Pdx. Ergo si arcui 4M in quolibet puncto poten- 
tiae aequales applicentur, erit P ut arcus 4M, qui si dicatur s, erit P — s, et summa momentorum 
omnium in JM erit / sda. | | | 
| 18*.. Coroll. 3. |. Si curvae AM potentiae qualescunque fuerint applicatae, resolvantur- singulae 
in laterales, unas verticales secundum. MP agentes, et alteras horizontales, juxta MR trahentes. . Di- 
catur summa horizontalium arcus 4M — Q, erit. summa. momentorum | potentiarum. horizontalium 
— /'Qdy, existente summa verticalium — / Pda. 


185. Coroll. 4. . Cum momentum sit. vis, punctum, in quod agit, circa.se ipsum convertendi, 
videamus, num momenta potentiarum verticalium et horizontalium sint conspirantia, an vero minus? 
Potentiae verticales punctum M. conantur convertere secundum plagam 4M; at vero potentiae hori- 


zontales MR secundum plagam 4/R: sunt ergo-contrariae ambarum actiones. 


186. Corol. 5. Sin autem potentiae horizontales MH fiant negativae, ut trahant juxta Mr, 
erunt et momentorum 'vires contrariae, et propterea conspirantes cum. verticalibus;" omnes enim 
punctum M conantur convertere secundum eandem plagam AP. 


187. Coro. 6. In illo igitur casu, quo horizontales agunt juxta MR, et summa omnium 
momentorum, punctum JM secundum AP convertentium, — /'Pdx — /'Qdy; at in hoc casu poten- 
tiarum. horizontalium, juxta Mr trahentium, erit communis vis convertens punctum JM a dextro in 
 Sinisirum. — / Pda a- /'Qdy. 

188. Coro. 7. Fig. 102. Sint curvae AM in quovis loco z potentiae normales Ho appli- 
catae; resolvantur eae in verticales £o et horizontales vo. Sit 4x — m, su — y et potentia 


dida d 
ua — dz; erit uo nones. et: EBEN, denotante s curva 4. Erit summd omnium potentiarum 


verticalium — DE » et summa omnium horizontalium -— 3 - ^ Si in integralibus loco a substi- 


tuatur AP, et loco y, PM, habebuntur summae pgbrgn, yerticalium et horizontalium arcus 4/4; 


unde: momentum omnium in M erit f da Pu d "d dy ud ; sunt enim conspirantia momenta hori- ^ 
zontalium. et. verticalium. | 


189. Problema 19. Fig. (03. Curvae 4C in eisdülis punctis ' potentiis verticalibus ápplica- 

tis, determinare punctum 0, in: quo potentia QR omnibus aequivalens applicari potest. 
. Solutio, 'Cum directiones omnium: potentiarum - supponuntur: parallelae, erit potentia aequiva- 
lens omnibus simul sumtis aequalis. Designante autem: 4D: curva supra descriptà, erit BI) aequalis 


L| 
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omnibus potentiis simui sumtis; sit..ergo oportet. QR — BD. .Accipiatur punctum. quodcunque. M; 
erit summa momentorum omnium potentiarum in M aequalis momento potentiae. aequivalentis OR in 
M, quod est OR. QP, seu BD.QP. Ducta autem MP, eaque producta in T,'ut sit PT — BD, du- 
catur reeta DT. Exprimetur summa' omnium miomentorum potentiarum arcus .40C€ in M, pér aream 
APTDA (182), quae est aequalis ano BP.BD; oportet. ergo ut, sit 


ABD -- BP.BD — - BD. QP — BP. BD ^- DQ. BD, 


ergo ABD — - BQ. BD, consequenter. B0 —^ E dida: invehietur punctum 0; et ex eo O. Q.E.L 


190. CoroH. 1. Sed distantia Z/Q erit 4B L.. ABD 7^ AB. BD— Abb. 


1:5 "7715 ENTE réctangulum 
ABDE; erit ABDE — AB. BD, quare 4Q — 4? 


mode Pans E unde denuo: punctum Q invenietur. 
^'191. Corol. 9. Dicatur 4B — zc, BC -— et summa omnium potentiarum areus 4C — P: 
Y Jn 
erit area 4B — / Pda, ergo BO Lo Pde et hine 4 -— g LL m EE E " Est vero 
JvdP 
p , 


Po — Y Pdz — /«dP, consequenter, 4Q — 
denotat vero dP potentiam ipsam in quovis loco C applicatam. 


199. C€oroll 3. Fig. 104. -Existente OR potentia aequivalente omnibus arcus 4M; accedat 
arcui:.4M insuper elementum Mm, cum sua potentia applicata, sitque or'potentia tum aequivalens, 


manentibus. 4P — 2», PM-—y; summa omnium potentiarum. arcus 4M — P, erit potentia arculi. 
7E bob J(z--da)dP | fzdP-r./dxdP 
Tus cHedis kc Beedinc. 


Mm — dP; put a n ins Quapropter 


P f/ürdP — àP. f'zdP 


FUR E77 "TEEHOS 


sed quia dP jam pro constanti erat acceptum, etenim oporiuisset ponere dq 


Jf (a - dz) (AP -4- ddP) 
P--dP 


Est vero /: gi PaP, AQ, ergo posito AQ, 


PrdP —dP f zdP. 
PP 


erit f dzdP -—cxdh, onsequapiar Qq — 


. -. PzdP — PzdP. iB ho ^ dP.: 
erit IT CUM ER (p y anpo:;d Cáeterüum haec. pro ríetàl etiam invenitur ex in- 
1 PP P prop 


spectione exti figurae, PHI, re considerata, nec non ex sola differentiatioie aequationis 
der odor z0P sed Pr YedP, ho dàt bdz (s) dp — P0: dP. 


493. Coroll. A... Fig. 105. .Si; curvae AM in. inii: PPAR pose uiideiniendm. em 
centur, resolvantur. singulae in . verticales. et borizontales,. illas juxta MP agentes, has juxta MQ. Sit 


summa omnium. verticalium P, et summa horizontalium. Q, manentibus .4P —« et IPM —y; de- 
P 
i signet. 0n potentiam. aequivalentem verticalibus; [m ^ Bequivalentem horizontalibus, erit. 4 T -: 


V4 x -— "i P "T O et V invenientur, cum. yero.;sit.QR —. P. et S -—, poterit. inveniri. po- 


tentis aequivalens duabus. oR e rs, quae NS. CESMO. omnibus. | 
' T je 


bién 495. CoroH. "N Eig. 106. Sit, curya AM catenaria, seu curya, quam . -ugpet. catena suspensa; 


erit ut infra videbimus dz — sl tibi Sint huic. eurvae. in singulis. punctis potentiae. aequales 
(2ay-1-yy) 


* 
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zds 
applicatae verticales; erit P ut arcus AM; dicatür 4 u-— $, erit P^ ut $; est — AT risétie 
(a3- y) dy 0 "fin | mue j 


A apad, e n Ll 9a - uia orro est 
Pts et s— -Ye Y -X. Qu po 


Est autem ds — AQ.AO 3e» boy d 


f «ds — sx f'sdo,. eriv.. fads — s Bare) hy Lr oma: sm —ayss o 


ay. — y ; 000 [| ti dlR 


qun AT-—2 7 Y Gon) erem. : ; 
í dy : ay aydy uiri E. "E aydy (r9. . 1 
Sed cum sit d» — 5 —— — , erit —— va CAE caa t^ unde AT —— [90 i 
1.3 0^ 8 05 1 WO do Ib siat nan (Gay jt rdg tet Gay yr NT 
quod a logarithmis dependet. Erit auemos; . .. : d Sd modd 
PT— vua To ergo. m PT erit, ob RE TRIUBUN HeuR das AN O9 


aequale. ay ;. consequenter. summa .momentorum ; in M est ut PM. Alia. exempla non. in medium: affero, 
facile enim ex praescriptis applicatio ad quosvis casus speciales absolvetur. | "T "Tom 

195. Problema 209. Fig. 107. Si curvae Z/MB in singulis, punctis potentise quaecunque ad 
punctum idem C tendentes fuerint applicatae, invenire potentiam iis aequivalentem. 


Solutio. Cum omnes potentiae tendant ad püuctum singulae tanquam puneto € ápplicatae 
considerari possunt. . Assumatur. elementum Mm, sitque. potentia in ejus singulis punctis afplicata 
—z, eril. potentia in elementum Jm agens — z.Mm — zds dicto. .Mm — ds... Applicetur igitur: pos 
tentia CN. in. directum eum MC, fiatque..CIN — zds.. Oportet ergo omnium potentiarüm C invenire 
aequivalentem (55.56).CV, seu punctum JJ, ita ut CH, ducta in numerum. potentiarum ;: exprimat 
potentiam aequivalentem. Est vero numerus potentiarum aequalis numero punctorum curvae A4MB, 
adeoque aequalis ipsi curvae A/MB. Ducatur recta quaecunque DP, et ex N demittantur in eam per- 
pendicula ANP,. quorum summa dividatur per 4/P, quotoque aequalis accipiatur DK. . Dein quoque 


accipiatur DJ, aequalis omnium DP summae, divisae per 4B, completoque rectangulo DKHJ, erit 
H id punctum, et recta CH ducta in 4B seu CF. exhibebit potentiam . aequivalentem. Producatuür 


HC in. O, et erit O punctum, án quo. potentia. aequiyalens modo inventa secundum directionem 0€ 
applicari debet... Q. E. L.. 


196. CoroH. 1. Fig. 108. . perci, arcus: 40M punctum: 0, in. quo pedi? lliestio:: tare. 
natur, seu in quo potentiam aequivalentem applicare oportet. Ducatur recta AC, eaque producatur, |. 
ut loco verticalis DP haberi queat; ei in C hormaliter jungatur CQ, pro axe'Curváé habenda. Sit | 
Up 5, MQ — y, erit "apr V (v a- yy) — t; sit 40n— $, et potentia in M Fa jp CN -—zds - 
erit polt. et PX — z- ; accipi ergo debet CJ — p $e CK— — . Completo rectan- - 
gulo CJHK, ducatur diagonalis CH, quae producta 'cürvam in 0 secat; erit Ó pan applicatinis ; 
0€. directio! et CH.s — dito Fh grecs /» ,"dusiusvni ^V 19 Q bang (^7 — X do 


"rx 


per $. Sed tum ipsa 'CH erit. potentia VIRI üt ' didip opus sit eam. in "s "ducere. Hoc ergo 
inodo facilius et^ brevius pünetum '0 obtinebitur. laid c Wb symidebiv | ealai hs i 115 


Foerwaviar ( 
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75:498. «Coroll. 83. Fig. 109. Si punctum JM ponatur váriabile; et O continuo. mutabitár ut et 
punetum -.H.:.. Invenientur. igitur. hoc niodo omnia loca puncti H, seu curva EH, quam. id. percurrit. 
Habebitur autem aequatio pro curva EH inter coordinatas, scilicet; abscissa CJ' erit. — gr et ap- 


plicata HJ 2-577. 


invenietur aequatio pet 'eürva: EH. 
* 


Data igitur. curva 4M et lege goto ei: in. singulis . locis —— 


£1 


199. Coroll. A4. Ex solutione problematis et ejus. collatione. cum S 58 patet, eódem modo 
rem se habere, ac si punctum C ad singula curvae AM puncta Vaheretur eadem vi, qua ea ad C 


 tráhi ponüntur. "Et propterea exempla in miedium afferre non nécesse esse duxi, curi ibi jam non- 


nulla sint annexa. | 

Hq I5 2 19 . 3. 15 | L zi . | "s 2t 3M * [D , - . 

- 900. Scholion. Hisce de aequilibrio potentiarum virgae rigidae liberae applicatarum sufficien- 
tibus judicatis, ad alterum virgarum rigidarum casum propero, quo eae quodammodo impeditae po- - 
nuntur, ut mon libere cuivis potentiae cedere TUA et interdum in quiete perseverare Viii etsi 


| pee quaedam alia non: destruatur. 


*bo901;" Divisio. ^ Hanc " sectionem "hoe modo partior, ut primo de virga, in quodam: puncto 
prorsus firmata, agam; dein, de virga alicubi ita saltem firmata, ut tantum circa illud panctum motu 
ciréulari^nmioveri' queat. "Tertio; de virga, cujus aliquod punctum perpetuo in data linea positum 
esse debet. Quarto, de virga, lineae cuivis firmae adjacente, ut eam semper tangat, nunquam 


transigere queat. Quinto, de virga, cujus duo puncta continuo in datis curvis ponuntur, et sexto, 


. de virga, quae punctum quoddam: in dàta' curva mobile habet, 'et quae praeterea super alia data 


- linea jacet, juxta quartumi casum. 'Hoe modo penitus istam minia exhausisse autumo, ut vix 


casus excogitari possit, qui in enumeratis non contineatur. lloc igitur pertractato, tam in: hypothesi 


virgae rectae, quam curyae cujusvis. 


//902.. Theorema 19. Fig. 110. Si virrae 4B in 44 prorsus firmae applicetur in B. pétéuthh 
quaecunque BC; poterit ea duplicem "habere effectum, unum, quo Vrbs BA evellere, alterum, b 
eam-abrumpere conatur. . [ euün | | 
-;; Bemonstratio. Sit virgae. 4B applicata: potentia in. directum jacens BE, conabitur. haec 
virgam. AB ' directe—evellere... Sed si. potentia. applicata BF fuerit in 4B. perpendicularis, ejus; tota 
aclio- in, abrumpenda. virga: consumetur. :.Quare-cum potentia quaecunque, quae neque in directum 


BE, neque perpendiculariter secundum BF trahit;. in. hujusmodi duas resolvi: possit, ut potentia BC 


in BE et.BF, .duplici modo in virgam aget, uno, quo eam, evellere, propter BE, et altero, quo 


eam abrumpere, propter. BF, conatur. Q. E. I, 


. 903. Coro. 1. Quod ad quantitatem | horum conatuum attinet, patet conatum evellendi vir- 


gam esse ut potentiam BE, neque hic locum applicationis J in computum venire. 


20*. €Corol. 92. Ne ergo virga cedat, oportet ut retineatur, seu retrorsum trahatur vi aequali 


» vel majori, quam est vis BE. 


205. CoroM. 3. Quantitas conatus abrümpendi virgam 4B est aequivalens momento potentiae 


BF, seu facto ex BF in AB. 
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206. €orolk A Fig. 111. Ne igitur haee potentia effectum suum obtineat, oportet applicare 
coütrarie' agentem: G//, cujus moméntüm: HG. 4G 'aequale sit momento DF. 4B; unde patet. si. ea 
potentia in puncto 4. applicari: debeat; .eam. oportere. esse. infinitam... OMS 


207. .CoroM. 5. Fig. 119. Si virga fuerit cürva B in 4. firmata et. in B — habens 
potentiam DC, ducatur tangens 4b ex .4 et producatur CB ut eam. in b secet, potentia BC tanquam 


in. b. applicata considerari potest, quae, ut praeceptum est, resoluta, dabit effectus in punctum 4 


nempe unum, quo evellitur,. alterum | quo abrumpitur, E 


208. €oroll. 6. Si tali virgae ,. vel. rectae. vel. .euryae;: plures una potentiae sint, ict ns 
quid eae in virgam possint, opus non est particulariter inquirere. Nam cum in praecedentibus. me- 
thodus. tradita sit, qua una, potentia. iis aequivalens. inveniri potest: quaeratur ea, eritque casus ; plu- 
rium potentiarum ad casum unicae reductus, qui hic est expositus. 


209.. Problema 21. Fig. 113... Si virgae ABC. in. duobus nisi 4 et B  fikmatae xmas 
CD in puncto C applicetur, invenire vires, quas puncta 7 et B sustinent. 


- Solutio. Ponatur primo punctum .4.solum firmum, et. quaeratur potentia in. B applicanda, 
quae actionem potentiae, CD. destruat, . Sit ea Be, et oportet, ut momenta potentiarum. CD, . Be. in 
A. sint aequalia. et, contraria... Producatur eB in alteram partem; ex punctis 4 et C in eam demit- 


tantur. perpendicula. CG, 4H... Erit momentum. potentiae CD in 4 — CD. (CG -- 4H) (. ), et mo- 


mentum . potentiae e — Be. 4H; ergo. CD (CG 3- 4H) — Be. AH, unde Be — CD (CG.3- 4H):4H. 
Hanc ergo vim punctum JB sustinet; adeoque ea sursum trahi. debet. Simili modo punctum 4 sur- 
sum :sollicitatur. a potentia CD vi — CD.CG:4H (posito. B. puncto. fixo). Ergo tanta vi. deorsum 
urgeri debet. ...Q. E. I. 


. 910. Corolk. 1. Solutio problematis ex eo pendet, quomodo "virgae 4/BC potentiae ir 'punetis 
Aet: B. applicari debeant;.data potentia in C applicata, ut. obtineatur aequilibrium....Cum hoc sit in 
priori..parte. hujus capitis pertractatum, quales. potentiae. virgae: applicatae esse debeant, ut. adsit 
aequilibrium, plures casus, ubi vires quaeruntur, quibus plura puncta virgae. urgentur;, . praetermitto. 

211. Coroll. 9. Fig. 119. Si virga fuerit; recta 4C, eique-in € potentia ^CD'normalitér ap- 
plicata, erit vis; quam B sustinet — CD.CA4:4DB, et vis, quam 4. sustinet '—— CD: CB: AD. Cum 
autem sit CD. C4: 4B — CD.CB:AB a- CD, manifestum est. vim -— pus B neos Mee 
lem esse summae potentiarum puncta C et 4 urgenüum. :- | 


| 212. Coroll. 3. Fig. 115. Hine igitur perspicuum * est, quàntari ii clavi 4 et B sustinere 


gnis E ie tl v6, pecu CD dg apa — enim de loco movere conatur. ' 


t65 [DU TOG (i19 | 5 (Tí 3l 5 bs boif : 3 eK c y Lt Ex & 
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II. . 


WVera vires existimandi ratio. 


$ 1I. Jam dudüm magna est disceptatio inter Mathematicos, acutissimo dum viveret Leibnitio 
adhaerentes et Cartesianos, cüm hi vim corporis moti massae in celeritatem ductae proportionalem 
velint, illi vero istam corporum vim facto ex massa et celeritatis quadrato proportionari evincere 
conentur. Eorum, qui Leibnitium sequuntur, praecipue in demonstranda sua sententia opéram suam 
impenderunt, Clariss. Joh. Bernoullius et Sgravezande, qui non solum sententiam suam ratio- 
nibus sed et experimentis egregie confirmarunt. 

$ IL Utut autem clare isti viri illustrissimi veritatem dogmatis sui ob oculos Cartesianorum 
posuerint, nihilominus semper hi in sua sententia pertinaciter: perstant, et sese Leibnitio opponunt. 
Quos inter magnam adhibuit diligentiam ad Leibnitii sententiam refutandam professor quidam Hol- 
landus Maelaurin nomiue, in schediasmate egregio illo: si diis placet, quo sententiam suam super 
communicationem motus. corporum perfecte durorum exponit, qui non solum existimationem virium - 
ex quadrato celeritatis refutare conatur, verum. praeterea asseverat esse contradictorii quid, dicere 
wires corporum esse in duplicata ratione celeritatis, idque tali paralogismo, cujus: vel tyronum in 


geometria pudeat. 
$ HII. Huc autem redit ejus egregium ratiocinium: Sint' duo corpora massa aequalia 4 et B, 


alterum 4 celeritate ut 8; alterum B. ut 10 latum. Dicit ille, esse contradictionem quandam di- 
€ere, vim corporis 4 esse ad' vim corporis B ut 6'* ad 100, idque sic probat: Sit velocitas corporis 
B primum quoque ut 8, erunt vires corporum 4 et B 6!v et 6^; jam autem celeritas corporis 5 
duobus gradibus augetur, ut nunc sit ut 10. Dicit, nescio quo fundamento, ejus vim juxta Leib- 
nitium augeri ^^ $radibus, et hinc vim corporis 4 fore ad vim. corporis P ut 6'* ad 65-1 — 68, 
juxta ipsum Leibnitium, qui tamen quoque defendit esse hanc' rationem ut 6'* ad 100; unde con- 
eludit' sententiam 'leibnitianam- eo dedücere,' ut. calculo rite subducto reperiatur 61:68 — 64:100, 
Seu 68 — 100; quod éumi sit absurdum, infert Leibnitii sententiam contradictionem involvere. 

$ IV. Hoc ratiocinium quam legitimum et justum sit, nemo sane est qui vel tantillum Geome- 
triam libaverit, cui non statim innotescat. Quis enim non videt bonum virum duplex rectangulum 
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addere oblitum fuisse? dum concludit vim ipsius 4 esse ad B ut 6'* ad 6** -i- ^, seu 68, cum con- 
cludendum: fuisset ut 6^ ad 6-17 4- 2.2.8, seu ut 6^ ad 100. Si ita, uti decet, ratiocinatus 
fuisset, nullam contradictionem reperisset. 


$ V. Praeterea istud quoque Maclaurini ratiocinium hoc laborat vitio, quod nimium probet; | 
hoc enim modo et juxta ipsum contradictionem involverent pleraque in geometria certissima dogmata. 
Scilicet non amplius essent circuli et figurae similes in ratione duplicata diametrorum et laterum - 
homologorum,. sed essent in eorum ratione simplici, imo juxta Maclaurini principia contradictorium - 
esset dicere ! esse quadratum ipsius 2. | 


$ VI. Nolo autem diutius huic refutationi immorari, sed rem ipsam aggrediar, meamque de 


virium existimatione sententiam, quantum possum, luculenter exponam.*) Quod ut fiat, probe notandum 
est ante omnia impressionem motus cujusvis in cofpus.non fieri in. instanti, sed pedetentim. Scilicet 
vim mortuam 4/4 (Fig. 116) in corpus B sese exerentem eique motum imprimentem per aliquantum 
spatium Da corpus B concomitari et. vim suam replicare, quantillum dein illud spatium sit. Si manu 


corpus moveo, oportet ut. manu corpus aliquantisper concomiter, et ut manus cum corpore moveatur, 


1 
quàm subito: quoque. manum. a corpore removeam.' ]n ipso. enim contactus initio corpus veoneipit 
motus partem  infinitesimam, . pergente. autem: manu. protrudere , verus . motus et. celeritas. considera- 
bilis. in: corpore. generari potest. | 

S. VIL. Ut hoc. accuratius prosequar, pono (Fig. 117) manum corpus 4 vi Mind per anitiani 
AB comitari et. protrudere, :seu :si //B valde exiguum fuerit, nihil interest etsi vis manus aliquan- 
tulum immutetur, patet, erecta ex quolibet puncto P recta perpendiculari PM. proportionali: celeritati 
corporis in P, curvam in qua extat punctum. M fore parabolam, . et. celeritatem eorporis ulura 7? 
esse ut applicatam- PC in puncto £2, usque ad. quod: vis: protrudens: corpus .4 .concomitatur; oq 

$ VHE. Sit jam (Fig. 118) aliud corpus. a aequale corpori 4, et protrudatur ab alia. vi, quae se 
habeat ad vim, qua corpus 4 propellitur,: ut & ad 7, et quae corpus a usque ad b prosequatur, erit. 
curva amc, cujus applicatae pm. corporis.a.;in loco p. celeritatem .exponunt,. quoque. parabola, et. ut - 
hae duae parabolae invicem conferri. quoque. possint, .oportet,. ut. parametri parabolarum MC, amc se — 
habeant inter,se, ut. vires propulsantes F.et:c. Hoc facto. existimatio: virium: ex. datis. celeritatibus, : 
seu aestimatio subsequentis celeritatis ex data vi corpus propellente, et spatio, per sei corpus d. " 
protruditur ; in- promtu erit, Hic primum de aestimatione posteriore agam.. |... | 

S IX... Existentibus. ergo. viribus.corpora 4 et « protrudentibus, 7 et e,. itii oiniiidhd 
sunt parametri. parabolarum | 4MC, amc; | Erunt, celeritates effectae in corporibus 4 et.a ut B6 ad be, 
i.e. ut V(FV.AB) ad V(v.ab); id est, celeritates sunt in ratione subduplicata:coniposita virium impel- - 
lentium et spatiorum, per quae. vires corpora concomitantur; si scilicet corpora fuerint aequalia s ting 
minus, modo descriptae rationi adjungi debet ratio inversa. simplex massarum.' Ex his jam de cole. 
ritatibus. corporum . datas: vires. sequentibus sie. infero. 


[1^ erit à TII eqi T 1 
S X.- Sint spatia 4B, ab,. per quae vires corpora prosequuntur , iini erunt celeriimunt] | 
Y'V ad Ve, unde. Leibnitiani suum dogma: deducere possunt. Sic, cum corpora impulsa tantam 


[14 r 
H "bg 


*) Hic ad marginem manu. auctoris adscriptum :. NB. Pono Aie corpus suum: motum. accipere a. vi mortua. ..— 


^ 


Vera vires existimandé ratio. - 41 


habeant vim, qua fuerunt impulsa, erunt et corporum vires ut / ad v. Quia autem sunt. celeritates 
4n subduplicata virium ratione, sequitur vires esse in duplicata celeritatum ratione, si corpora fuerint 


| aequalia; sin. vero inaequalia, erunt vires in composita ratione ex duplicata celeritatum et simplici 


massarum; quousque vero hoc ratiocinium valeat, ex ipso. calculo facile patet, nempe eousque saltem 
si omm AD et ab aequentur. ' 
^& XE" Ut hane materiam exemplo illustrem, protrudat (Fig. 119) homo H, pedibus in F manentibus 
immotis, corpus .4 ex totis suis viribus, donec ipse humi procidat. Si dein idem corpus, vel aliud 
huic aequale, quatuor homines eodem modo protrudant, acquiret hoc corpus saltem. celeritatem 
duplam ejus, quam unus tantum homo effecit. Si alteri corpori novem homines vires suas im- 
| primant eodem quoque modo, ut ille primus, aequiret hoc corpus velocitatem triplam saltem. illius, 
et hoc modo argumenta pro Leibnitii sententia depromuntur ex nostra generali analogia. 
—v$ XM. Quin etiam pro Cartesianorum sententia argumenta nostra analogia impertit. Etenim 
prosequantur vires. 7 et e corpora .4 et a per aequalia tempora, erunt 4B ad ab ut P ad v; ergo 
celeritates productae in corporibus erunt ut V/V ad y'ee i. e. ut / ad v, seu celeritates sunt ut 
vires; unde pro Cartesianis inferri potest, vires corporum esse in simplici celeritatum ratione; et hinc 
sequitur, si duo homines tamdiu in corpus B suas vires exerceant, quamdiu unus homo suam vim 
in corpus 4, corpus B duplo majorem acquisiturum celeritatem quam 4. 
$ XHI.. Ex hisce ut quaedam consectaria deducam, sit (Fig. 120) tabula «270, super qua sint val- 
.vulae edfe plures, plane inter se aequales et similes, circa axes cd mobiles et proprio pondere incum- 
bentes in ef. super tabula. Sit jam corpus .4 tali gradu celeritatis c praeditum, qua exacte valvulam cefdl 
elevare, ut sibi subter illam via pateat, possit, et huic elevationi totam suam yim impendeat; se- 
quitur ex nostra theoria, si corpus ^4 habeat celeritatem hujus duplam, nempe 2c, tum posse illud 
! hujusmodi valvulas aperire; si celeritas ejus fuerit 3c, 9. valvulas, et ita porro, fore scilicet nu- 
merum valvularum. apertarum üt. celeritatis quadratum. Quem effectum ipsi Cartesiani negare utique 
non poterunt, si saltem considerent torpus 4 celerius latum valvulam citius aperire, et: ad hoc non 
|, tantum temporis requiri et non tantum de sua vi amittere, ac si tardius incessisset. An hoc ex- 
| 'perientiae sit conforme, facile periculum. fieri potest, et quo motus corporis non a resistentia retar- 
detur, tabula quantum sufficit, inclinari potest. 
$ XIV. Et hinc Leibnitii asseclae, qui vim corporis ex ejus effectibus metiuntur, secure 


deducere possunt vires corporum esse in duplicata velocitatum ratione. Contra dem sequelam nescio 


quid Cartesiani movere possint. 

$ XV. Sin autem valvulae istae, quod quidem contra omnem esset rationem, ita eomparatae 
essent, ut datum tempus requiratur ad unam aperiendam, sive corpus celerius sive tardius moveatur, 
. tum Cartesianorum sententia locum haberet; corpus enim duplo celerius motum, duplo plures val- 
. wulas aperire posset; unde illi sententiam suam confirmare possent. Verum haec valvularum hypo- 

. thesis impossibilis est. et. futilis. ^ 
$ XVI. Impellatur corpus 44 (Fig. 116) vi aliqua 7, quae illud comitetur usque in P. Qui jam 
dicunt corporis ,/ vim tum fore in ratione composita ex vi impellente 7 et ex spatio 4D, per quod 
/— protruditur corpus, ex Leibnitii parte stant; tum enim corporis // vi« ^^* ^* V. 4B, celeritas «^r^ 
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ut ream. unde cum sit P.4B ut celeritatis quadratum, erit corporis A vis ut I(— celeri- 


tatis ductum in corporis massam. 
$ XVII. Qui vero volunt vim corporis 4 fore ut factum ex vi impellente V et teispas] quo 
vis / corpus 4 per spatium 4B comitatur, ex Cartesii stabunt parte. Siquidem tempus istud est 
p re ! Pet hinc vis juxta eos ut uis uos id est ut Y (V.A4B); celeritas vero est ut VAT 4D 
vites vis corporis ;4 esset ut factum ex massa in celeritatem. Verum haec vires abita aij ratio 


omni caret fundamento et omni rationi repugnat, eodem fere modo, quo $ ioni valvularum ibi de- 
scriptarum suppositio impossibilis fuit ostensa. 

$ XVHIE Ex hisce principiis, ex ipsa rerum natura petitis, satis clare et' evidenter Leibuitii 
vires aestimandi ratio evinci et demonstrari potest hocce sillogismo, cujus major propositio haec est: 
, — Fis corporum aestimanda est ex eorum effectu; 
quae propositio tam clara est ac instar axiomatis, et qui hanc negaret, nescio quid per vim intel- 
ligeret. Omnes rationales homines unanimiter fatebuntur, eum qui duos homines simul prosternere 
valeat, duplo esse fortiorem eo, qui unum tantum prosternere potest, scilicet si homines prosternendi 
plane aequales fuerint et aequali rigore sese humi stabiliverint. Minorem propositionem ita formo: 

Sed corporum motorum effectus. sunt. in. ratione. composita. ex. simplici massarnm et duplicata | 
celeritatum. 
Hujus propositionis veritas jam satis in antecedentibus in apricum posita est. In $ XIII ostensum, 
corpus duplo celerius latum, quadruplo plures valvulas aperire valere. In $ XI monstravimus, qua- 
tuor homines corpori nonnisi duplam celeritatem posse imprimere ejus, quam unus tantum homo 
corpori eidem imprimere valuit; ünde ergo sequitur, si corpus tantam habeat celeritatem, ut possit 
hominem unum prosternere, idem corpus dupla celeritate ^^ homines, tripla, 9 homines prostraturum, 
quae utique clare satis et evidentissime: veritatem propositionis minoris evincunt ac demonstrant. Ex 
his nunc praemissis necessario conclusio vel a Cartesiano in favorem Leibnitii deduci debet hoc modo: 
Ergo vires corporum sunt in. ratione composita ez simplici massarum et duplicata celeritatum. 

$ XIX. Hinc ergo patet veritas ejus, quod $ XVI saltem per hypothesin posuimus. Nempe vim - 
corporis 4 esse ut factum ex vi impellente et spatio 4B, per quod a vi protruditur, seu ut tempus - | 
comitatus in computum ducatur, vim corporis esse in ratione — ex duplicata vis impellentis - 
et duplicata temporis comitatus. Tempus enim hoc est ut rm ), denotante J/ vim impellentem. - 
Sit tempus illud £, '-erit t 02D, ergo 4B — tt. V, adeoque cum sit vis corporis ut V .AD, erit 


ea quoque ut Jit. | 4 

$. XX. Hine, ergo patet ratio ejus, quod experientia edoctum est, quod nempe corpori undecim] 
v. gr. gradibus celeritatis moto, insuper unum celeritatis gradum ad imprimendum multo major re-- 
quiratur vis, quam ad unum celeritatis gradum corpori quiescenti imprimendum. — Hujus experimenti. 
ratio ex dictis facile patet; sit enim vis corporis uno celeritatis gradu moti 7, requiretur vis v ad | 
eidem corpori .quiescenti celeritatis gradum unum imprimendum, et ut celeritate ut 11 incedat, 
requiritur vis ut 1210; ut 12 celeritatis gradibus feratur, opus est vi exposita per 1450; requi- - 
ritur ergo vis ut 23e ad id, ut corpus 11 celeritatis gradibus motum, celeritatis gradus 12 aequirat; 
cum tamen vis saltem * efficere possit, ut corpus ante quiescens uno celeritatis gradu moveatur. 


M uu 4B y dE rco —— 
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Be motu corporum circa punctum fixum mobilium. 


—'^ 1. Ardua omnino est quaestio in. Mechanica: de. motu. corporum, nisi vel solo motu. progressivo 
ferantur, vel circa axem fixum revolvantur: haec enim duo motus genera fere sola ab auctoribus, 
qui theoriam Mechanicae excoluerunt, sunt pertractata. Quando autem corpus ita agitatur, ut ejus 
motus neque ad progressionem :simplicem, neque ad gyrationem circa. quempiam -axem. fixum revocari 
possit, regulae communes, quarum ope hi motus. calculo. subjici solent, nullum. amplius praestant 
usum, talisque motus determinatio altius. ex primis Mechanicae principiis repeti debet, quorum autem 


applicatio, ob summam motuum, icd in diversis corporis particulis inesse potest, differentiam, maxime 


difficilis redditur. bbs 
* ^9. Ante Celeb. Dalembertum quidem nemo, quantum constet, hujusmodi motus evolutionem 
suscepit, isque: adeo primus hoc argumentum attigisse est censendus in excellenti opere, quod de 


nutatione axis terrae conscripsit, in quo subtilissimam hujus generis quaestionem tam feliciter eno- 
davit, ut ab eo istius profundissimae partis Mechanicae enucleatio potissimum. sit, expectanda, . Cum 
enim terra, in aethere libere fluctuans et à viribus solis ac lunae sollicitata, non ita. circa axem 
suum gyretur, ut is sibi perpetuo parallelus thaneat, verus terrae motus per eas regulas, quae pro 
simplicioribus motus: speciebus sunt erütae, minime expediri potest... Unde. vir acutissimus multo sub- 
limiores regulas in subsidium votare est coactus, quae- ita sunt.comparatae, ut. earum beneficio alii 
quicunque hujus generis motus, utcunque fuerint complicati. eodem successu definiri posse videantur. 
2509.  Insignes hi profectus me etiam excitaverunt, ut vires meas in eadem quaestione. tentarem, 
atque laboris mei specimen edidi in Comm. Academiae Regiae Berol. Tomo V. Quoniam autem in 
hac investigatione corpus terrae non solum tanquam rotundum, sed etiam a figura sphaerica. minime 
aberrans spectari potest, bae circumstantiae in analysin ejusmodi determinationes ad calculum con- 
trahendum inducunt, quáe nullum locum essent habitürae, si. terra figuram magis irregularem ha- 
beret. Ex quo methodus illa, qua pro motu terrae sum usus, parum utilitatis afferre poterit. ad 
motum cujuseunque corporis in genere. determinandum, atque nihilominus regulae adhuc generales 
. desiderabantur, quibus corporum quorumcunque motus ad calculum régi possent, et.quae.non ad 
certum corporum genus essent adstrictae. " 
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^. Exposui ergo in Comm. Acad. Berol. Tomo VI novam regulam mechanicam, quae ad omnis 
generis motus, quorum corpus est capax, accommodari potest: praeterquam autem quod haec regula 
admodum prolixis calculi formulis est contenta, ea etiam ejusmodi elementa, quae a corporis figura 
pendent, requirit, ut ea pro quovis corporis situ peculiari calculo investigari debeant. Retuli enim ibi 
constanter situm corporis ad spatium absolutum, in quo sumtis pro lubitu ternis axibus fixis, ad quodvis 
temporis punctum, non solum corporis momenta inertiae respectu istorum axium colligi oportet, sed 
etiam alias quantitates, quae ob corporis figuram in calculum ingrediuntur. Quoties igitur situs cor- 
poris respectu horum ternorum axium mutatur, quod quidem singulis momentis fieri potest, valores 


illarum quantitatum semper de novo per computum erui debent, quo pacto motus determinatio ple- 


rumque molestissima redditur, atque adeo saepe ne suscipi quidem potest: propterea quod, si fuerint. | 


vires a situ corporis pendentes, ipse situs inter quantitates incognitas est referendus. 

5. Quo igitur huic tanto incommodo occurrerem, idem negotium nuper alia via confeci, et motum 
ex ejusmodi elementis definivi, quorum determinatio non a situ corporis respectu ternorum illorum 
axium in spatio absoluto sumtorum penderet, sed a tribus axibus in ipso corpore assumtis, et cum 
ipso mobilibus. Quoniam enim respectu istorum axium, corpus perpetuo eundem. situm. conservat, 
elementa. illa semel determinasse sufficit, sicque. labor calculi continuo de novo instituendi evitatur. 
Hine etiam regulae ad motum: definiendum, quas ibi tradidi, multo facilius ad usum transferri, atque 
ad motus corporum a viribus quibuscunque sollicitatorum investigandos satis expedite accommodari pos- 
sunt." Id solum incommodum etiamnunc restat, quod saepenumero ad calculos fere inextricabiles 


deducamur: verum, etsi in hoc. non tam Mechaniceae quam Analyseos defectus cernitur, tamen si istas | 


regulas frequenti usu nobis magis familiares reddemus, dubium est nullum, quin calculus, per plura 
tentamina tandem tractabilior efficiatur. Quod idem. de aliis difficilioribus investigationibus experientia 
luculenter. testatur, quae nonnisi post plurimos conatus demum ad faciliorum usum. sunt. tradüctae. - 

6. Quae autem tum temporis de hoc argumento conscripsi, brevitati consulens fere nimis suc- 
cincte proposui, neque cuncta momenta, quibus haec investigatio innititur, satis luculenter explicavi. 
Tum vero etiam hoc negotium per formulas valde prolixas et taediosas ad finem perduxi, quae cum 
tandem aliquanto simpliciores extiterint, nullum est dubium, quin eaedem: per viam magis planam et 
facilem obtineri queant. Quoniam igitur tam ardui operis tractatio repetita semper nobis novum 
lumen largiri solet, ac tam insueta object3g, quae cum hac investigatione sunt connexa, nonnisi fre- 


quenti et assiduo usu nobis familiaria redduntur, hoc quidem idem argumentum. denuo aggrediar, 
operamque dabo, ut id tam perspicue, quam quidem ob rei difficultatem fieri poterit, exponam. 


Quoniam vero ante ad motus tantum eos, qui circa centrum gravitatis fiunt, indagationem institui, 
nune rem aliquanto generalius sum complexurus, wq qui circa queden punctum MEUS 
evenire possunt, ad examen revocabo. | 

7T. Omne corpus ita moveri potest, ut duo quaevis ejus puncta in quiete permaneant, ac tum 
simul omnia puncta, quae inter haec duo in directum jacent, quiescunt, quo casu corpus circa. hane 
lineam réctam in gyrum agi dicitur, hiecque motus ratione celeritatis in infinitum variare potest. Sin 
autem praeter ea duo puncta tertium quodpiam punctum, non inter ea situm, seu cum iis non in 
directum jacens, in quiete retineatur, tum evidens est nullum: plane motum in corpus cadere posse. 


- 
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Unde si tria puncta non in directum sita in quiete retineantur, corpus nullius plane motus erit 
eapax, sed totum immotum manebit. 

8. Cum igitur tribus punctis in quiete retinendis omnis mobilitas corporis tollatur, intelligimus 
tres dari in quovis corpore mobilitatis gradus. Primus scilicet et infimus mobilitatis gradus est, 
cum duo puncta quieta servantur, quo casu corpus circa lineam rectam per duo. illa puncta tran- 
seuntem gyrabitur, unde illa linea recta axis gyrationis vocatur. Ratione directionis ergo duplex 
| tantum motus locum habere potest, prouti. gyratio vel in hane, vel in contrariam plagam fit; ratione 
celeritatis autem infinita varietas in corporis. motum. cadit; quovis tamen momento ex motu unius 
puncti simul totius corporis motus innotescit, dum celeritas ubique rationem distantiae ab axe gy- 
rationis sequitur. | 

9. Secundus porro mobilitatis gradus existit, cum non duo corporis puncta, sed unicum tantum 
in quiete fixum retinetur, sicque corpori multo major movendi libertas relinquitur. Jam enim non 
solum circa rectam quamcunque per istud punctum transeuntem, sed gyratio successive circa alias 
atque alias hujusmodi rectas fieri potest, ita tamen ut perpetuo punctum illud, quod centrum motus 
merito vocatur, immotum maneat. Hoc ergo casu infinities major motus multiplicitas in corpus 
cadit, quam praecedente. ! 

10. Tertius denique ac summus mobilitatis gradus corpori erit tribuendus, quando ne punctum 
quidem corporis immotum retinetur, atque adeo corporis mobilitas nullo plane modo restringitur, 
quo casu corpus liberrime mobile dicitur. Cujusmodi motus investigatio, etiamsi ob summaàm mu- 
tabilitatem difficillima videatur, tamen ad gradum secundum facile revocatur, propterea quod quovis - 
momento ejusmodi motum spatio absoluto inesse concipere licet, quo unum corporis punctum ad 
quietem redigatur. Quin etiam compertum est, omnem hujus generis motum resolvi posse in motum 
centri gravitatis, et motum, quo ipsum corpus circa centrum gravitatis, quasi in quiete maneret, 
. agitatur. : e ue 

11. Cum igitur motus primi generis pro omnibus corporibus rigidis, qualia hic contemplamur, 
jam ita sit investigatus, ut nihil amplius desiderari queat, atque motus tertii generis ad secundum 
feliciter sit perductus: omnis quaestio, quae adhuc in theoria motus corporum solidorum seu rigi- 
dorum enodanda restat, versatur in motu secundi generis, quo corpora circà punctum quasi centrum 
fixum mobilia statuantur. Hujusmodi motus cernitur, quando corpus cuspidi fixae impositum utcunque 
agitatur, ita tamen, ut semper idem corporis punctum «euspidi incumbat, quemadmodum acus mag- 
 meticae tali cuspidi imponi solent. Quod si loco acus, orbis, seu discus, vel corpus alius cujuscunque 
figurae cuspidi imponatur, habebitur in hoc motus genere casus patens, qui ad summam universa- 
litatem evehetur, quando insuper vires quascunque, quibus tale corpus urgeatur, introducemus. 

12. Mirabilem usum hujusmodi motus Celeb. Douguerus in eximio Tractatu de navigatione 
commemorat, -ab artifice quodam Anglo inventum, quo contendit certae figurae corpus, operculo 
pyxidis simile, ita cuspidi imponi posse, ut eo in gyrum acto superficies suprema in planitiem effor- 
-mata perpetuo ad horizontem se componat, talemque motum in navigatione commendat, quippe 
eujus beneficio verum planum horizontale obtineri queat, agitatione navis non obstante. Manifestum 


autem est motus determinationem talis corporis ad genus secundum pertinere, atque eo esse diffici- 
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liorem, eum ipsa cuspis, cui corpus impingit, agitationi subjecta assumatur: quae theoria cum non- 
dum satis sit exposita, aeque est difficile istud phaenomenum explicare, atque conditiones necessa- 
rias assignare, sub quibus id sit suecessurum: ex quo intelligi potest, quanta adjumenta, in praxi 


mechanica universa, ex accurata hujusmodi motuum .pertractatione, merito expectari queant. 


13. Cum autem motus secundi generis in. se complectatur motus primi generis, evidens est illud 
commode applicari non posse, nisi prius hoc diligenter fuerit exploratum. In quo etiamsi nulla am- 
plius insit difficultas, idque jam in variis scriptis mechanicis uberrime sit expositam, tamen quatenus 
ei genus secundum innititur, ejus pertractatio de novo suscipienda atque ita instruenda videtur, ut 
ab eo via ad hoc alterum praeparetur, et connexio quae inter ambo intercedit, luculentius demon- 
stretur. Quam ob causam ab indagatione motuum primi generis exordiar, quos equidem ex primis 
Mechanicae principiis ita sum derivaturus, ut pari ratione investigatio motuum secundi generis 


suscipi queat, 


i^. In omni autem motu, utcunque fuerit complicatus, sive corporum rigidorum, sive. flexibi- 
lium, sive etiam fluidorum investigando, cum. variae methodi in usum vocari soleant, equidem longa 
experientia edoctus sequentem methodum non solum commodissimam,- sed. etiam ita comparatam 
deprehendi, ut ad omnia motus genera aeque pateat, ac semper certo cum successu adhiberi possit. 
Primo scilicet generatim in corpore motum quemcunque inesse concipio, qui quidem generalissime 
omnes plane motus, quorum corpus est capax, in se complectatur. Secundo, pro singulis corporis 
particulis vires ad hune motum prosequendum requisitas investigo, quae nimirum eatenus sunt ne- 
cessariae, quatenus quaelibet particula vel non uniformiter, vel non in directum fertur. Tertio, has 
vires requisitas ad motum fictum prosequendum comparo cum viribus, a quibus corpus actu sollici- 
tatur, easque his aequivalentes facio; quod quo facilius praestari possit, alteras vires in contrarias 
converto, quae proinde cum alteris in aequilibrio consistere debebunt. Cum igitur vires requisitae, 
contrarie vel negative sumtae, vires actu sollicitantes destruere, seu cum iis aequilibrium constituere 
debeant, theoria aequilibrii suppeditabit aequationes, quibus motus fictus et generaliter assumtus ad. 
motum realem perducitur, unde vefus corporis motus definietur. 


" 


15. Quodsi eorpus non libere est mobile, sed ejus motus limitatur, veluti si circa axem. vel 
centrum fixum movetur, vel fluidum per canales manat, tum plerumque haec ipsa motus obstacula 
vim. quandam sustinent, cujus determinatio per vulgares methodos saepenumero admodum fit difficilis 
et lubrica. Hujus autem methodi ope, quam hic adumbravi, et haec determinatio redditur planissima. | 
Denotet enim AR has vires, quas fulerum aliave corporis obstacula sustinent; tum vero vires corpus 
. actu sollicitantes designentur littera P, vires vero ad motum prosequendum requisitae, littera Q. 
Jam quoniam fulerum pari vi in corpus reagit, ipsum corpus inde vi — — R sollicitari censendum. 
est, ita ut nunc universae vires in corpus agentes sint — P — R. Motus ergo ita comparatus erit, 
ut vires ad. ejus conservationem requisitae. Q his viribus P — R perfecte aequivaleant, haecque adeo 
aequalitas subsistat () — P — RH, ex qua actio seu pressio corporis in fulerum erit R — P — Q, seu 


haec pressio aequalis erit. viribus corpus actu sollicitantibus, demtis viribus ad motus conservatio- 
nem requisitis. 


De motu corporum circa. punctum. fixum mobilium. A 


16. En ergo regulam facillimam, cujus ope quovis casu pressio corporis in fulerum definiri 


potest, eaque tam late patet, ut non solum ad omnia motuum non liberorum genera extendatur, 


sed etiam ad omnia corporum genera, sive sint solida, sive fluida, eodem successu accommodari 
possit. Reducitur ergo non solum haec de pressione corporum in fulera seu sustentacula difficillima 
quaestio, sed etiam ipsa motus omnium corporum vt noe ad puram quaestionem staticam, prop- 
terea quod vel aequilibrium inter vires, vel aequivalentia virium exquiritur. Pro motu scilicet ipso 


definiendo aequilibrium adesse debet inter vires actu sollicitantes P, et inter vires ad motum requi- 


sitas negative sumtas, hoc est inter vires P et — Q, quod quidem aequilibrium ex immobilitate 


fuleri deducitur: tum, vero cogitatione remota fuleri immobilitate, differentia illarum. virium P — Q 


praebet vim a fulcro sustentam. 


: 17. Apparet ergo fulcrum eatenus tantum premi, quatenus vires actu sollicitantes superant vires 


ad motum requisitas, ita ut si nullis opus sit viribus ad motum prosequendum, fulcrum omnes vires 


—sollicitantes sustineat. Contra vero fulerum nullas plane vires sustinebit, quando vires actu sollici- 


| tantes viribus requisitis omnino fuerint aequales, quo casu motus corporis perinde se habebit, ac si 


esset perfecte liberum, neque ejus motus ullo modo limitatus. Si enim axis vel fulerum nullam vim 
sustinet, motus idem omnino erit, ac si axis vel fulcrum prorsus tolleretur, quo pacto corpus in 
perfectam libertatem se movendi vindicatur. 

18. Principium autem mechanicum, ex quo vires ad quemvis motum prosequendum requisitae 


-expeditissime definiri possunt, ita se habet: Considerato (Fig. 121) corporis elemento quocunque, cujus 


massa sit dM, motus ejus ita sit comparatus, ut elapso tempore —f1, id elementum pervenerit in Z, cujus 
loci situs per ternas coordinatas, in datis directionibus fixis assumtas 4X — a, XY—y et YZ—z 
definiatur, ita ut hae quantitates z, y, z tanquam functiones temporis spectari possint, quarum 
differentialibus dx, dy et dz, ad elementum temporis dt relatis, verus particulae Z motus continetur. 
Sumto jam differentiali temporis d£ constante, ad motum elementi Z — dM prosequendum tribus 
opus est viribus motricibus, secundum directiones, illis coordinatis parallelas /X, XY et YZ, sollici- 
tantibus, quae sint Zp, Zq et Zr, eruntque hae vires: | 


L. Vis secundum Zp ipsi Z/X parallele urgens scel 
Il. Vis secundum Zq ipsi XY parallele. urgens e 
IIl. Vis secundum Zr ipsi YZ parallele urgens éIBMEM - 


Directiones autem harum ternarum virium ita sunt concipiendae, uti in figura repraesentantur, ita 
ut tendant ad singulas coordinatas c, y et z augendas, siquidem vires prodeant affirmativae; sin 
autem sint negativae, directiones in' contrarium sunt mutandae. 

19. Quod ad binarium. attinet, quo: hae formulae sunt affectae, is a. mensura determinata, qua 
tempus cum reliquis quantitatibus in comparationem ducitur, pendet, quae si alia statueretur, qui- 
cunque- alius. numerus aeque adhiberi posset. Utor autem híc' ea ratione, secundum quam. tempus, 


quo grave ex altitudine quacunque a libere delabitur, per 2Yy/a exprimi solet, ita ut si a denotet 


altitudinem lapsus uno: minuto secundo facti, expressio temporis quaecunque t per 2y/a divisa in 
minuta secunda convertatur; hoc ergo modo tempus 4 cum magnitudinibus 2», y, z comparabitur. 
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20. Porro exponenda est relatio inter vires motrices et massas, quae cum aeque per se non 
determinetur, sed a mensura arbitraria pendeat, equidem semper cujusque corporis massam per pon- 
dus, quod idem corpus in superficie terrae esset habiturum, exprimere soleo, quandoquidem massae 
ponderibus proportionales: deprehenduntur, | per pondera vero etiam quaevis vires motrices utpote 
quantitates homogeneae exprimi: possunt.'.Hac ergo ratione recepta, primum massae et vires motrices 


ad homogeneitatem reducuntur, tum vero etiam quadrata temporum et lineae. 


21. Temporum autem ratio deducta est ex notione velocitatis, quae in motu uniformi per spa- 
tium ad tempus applicatum indicari solet, velocitas autem ipsa per radicem quadratam altitudinis, ex 
qua grave labendo parem celeritatem acquirit: unde tam velocitatum quam temporum mensura ab- 
soluta obtinetur, quae ita est comparata, ut quadrata tam temporum quam celeritatum pro lineis 


sint reputandae. 


22. Hoc igitur principio, cui omnium motuum judicium ita innititur, ut omnia principia me- 


chanica, quaecunque vulgo proferri solent, in eo contineantur, exposito, methodoque, qua ad omnis | 


generis motus investigandos, uti convenit, indicata, ad institutum exequendum pergo, ac primo qui- 
dem motum gyratorium corporum solidorum circa axem quemcunque fixum examini subjiciam. Sit 
igitar (Fig. 122) corpus quodcunque EFGH, quod circa axem fixum ^a gyretur, quocum unum 
quasi corpus continuum constituere putetur, sive axis per ipsum transeat, sive extrinsecus cum eo 
firmiter sit connexus, ita ut singulae corporis particulae tam inter se quam respectu hujus axis per- 
petuo eundem situm conservent. 


23. Hoc corpus primo consideretur in quiete, et quo singulorum ejus elementorum situs facilius 


in computum duci queat, praeter axem gyrationis 4a statuantur in corpore insuper duo axes OB et - 


OC, cum inter se tum ad ^a normales, qui se mutuo in puncto O decussent, et corpori firmiter in- 
haereant. Situs horum duorum axium assumtorum, aeque ac punctum 0, ab arbitrio nostro pendet, 
perindeque est quomodocunque constituantur. Respectu horum ternorum axium ergo quaevis parti- 
cula corporis certum situm tenebit, qui commodissime per ternas coordinatas his axibus parallelas 
definietur. Scilicet a particula corporis quacunque Z demittatur in planum 40B perpendiculum ZY, 
quod axi OC erit parallelum; tum ex Y axi OB parallela agatur YX, axi 0/4 in X occurrens; atque 
situs particulae Z, respectu ternorum axium, per has ternas coordinatas 0X — «e, XY—y et YZ—z 
determinabitur. 


2^. Pro eadem ergo corporis particula Z hae ternae coordinatae perpetuo eandem quantitatem 
reünebunt, etiamsi corpus uteunque moveatur, propterea quod hos axes quasi corpori infixos eum 
eoque simul motos assumimus. In statu enim motus hi ipsi axes cum corpore moventur, sed ipso- 
rum respectu quaelibet corporis particula perpetuo eundem situm retinet, per eoordinatas v», y et z 
determinatum; scilicet si corpus circa axem 40a gyretur, hic quidem axis O4 quiescit, sed ambo 
reliqui OB et OC circa eum aequaliter convertentur. Sin autem motus ad genus secundum pertineat, 
ita ut corpus circa punctum fixum O agitetur, tum fieri potest, ut omnes tres axes in continuo 


motu versentur, nihilo vero minus eorum respectu quaelibet corporis particula constanter eundem 
situm conservet. 


M ———————--————— —— 
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25. Motus autem corporis, sive ad genus primum, sive secundum referatur, dummodo punctum 
O quiescat, distinctissime cognoscetur si ad quodvis tempus situm ternorum axium respectu spatii 
absoluti assignare. noverimus. .. Tum .enim simul. cujuslibet corporis particulae verum situm respectu 
spatii absoluti definire poterimus, quem si ad quodvis temporis instans colligamus, ex mutatione situs 
momentanea ipsum motum cujusque particulae facile concludemus; spatiolum enim a quavis particula 
descriptum ad elementum temporis applicatum praebebit ejus celeritatem, et duo motus ejusdem 
particulae duobus tempusculis successivis inter se collati ostendent cum celeritatis tum directionis 
mutationem, quibus rebus plane omnia, quae de motu corporis universo quaeri possunt, continentur. 
Hocque ergo modo perfectam motus cognitionem impetrabimus. 

.26. Dum autem corpus ad spatium absolutum referimus, in. eo. quoque. tres axes assumi conve- 
niet, quorum. respectu. situs corporis quovis. momento definiri. debet. Hi igitur tres axes spatii 
absoluti probe sunt distinguendi a tribus illis axibus, quos corpori infixos concipimus: illi enim 
revera sunt immobiles, hi vero cum corpore simul moventur, atque ex situ horum axium respectu 
illorum quovis momento tam situs corporis quam ejus motus cognoscitur. Quare dum corpus ut- 
cunque movetur, ita ut punctum Ó immotum maneat, ejus motus: perfecte describetur, si ad quodvis 
tempus situm. axium corpori infixorum respectu axium spatii absoluti assignare poterimus. 


27. Quo igitur cujuslibet elementi corporis Z verum motum ad quodvis tempus definire queamus, 


" primum. ejus situm respectu axium ternorum ipsi.corpori infixorum indagare debemus, qui quidem 


situs, uti vidimus, commodissime per ternas coordinatas his axibus parallelas determinatur; et quamdiu 
idem corporis elementum spectatur, hae ternae coordinatae nullam mutationem subeunt, utcunque 
corpus moveatur. Unde si hae coordinatae per c, y et z designentur, eae pro quantitatibus con- 
stantibus erunt habendae, quamdiu seilicet idem corporis elementum spectatur, propterea quod ejus 
situs respectu horum àxium, qui corpori infixi simulque cum eo mobiles statuuntur, nulli mutationi 
est obnoxius. | 

28. Deinde vero ejusdem elementi situm quoque respectu ternorum axium absolutorum explorari 
oportet, quod pariter per alias ternas coordinatas his axibus parallelas commodissime praestabitur. 
Jam vero hae coordinatae etiam pro eodem corporis elemento labente tempore pro variabilibus sunt 
habendae, atque ex hac ipsa variatione ejus verus motus aptissime dijudicatur, siquidem ejus situs 
respectu horum axium continuo immutatur. Quodsi ergo hae coordinatae per litteras X, Y, Z de- 
signentur, hàe successu temporis mutationem perpeti censendae sunt, dum praecedentes cz, y, z pro 
constantibus haberi debent. 

29. Quoniam ergo cujusque elementi motus ex coordinatis mobilibus X, Y, Z peti debet, in id 
imprimis est incumbendum, ut has coordinatas ex coordinatis fixis «, y, z derivemus, quem in finem 
ad quodvis tempus situm axium corporis, respectu axium spatii absoluti, explorari convenit. Princi- 
palis igitur quaestio tum huc redibit, ut cognito situ axium corporis respectu axium spatii absoluti, 
pro quocunque corporis elemento ternae coordinatae mobiles seu variabiles X, Y, Z ex coordinatis 


- immobilibus et fixis », y, z definiantur: quod igitur quemadmodum commodissime fieri possit, dili- 


gentius dispiciamus. Haec autem disquisitio tam ad motus secundi generis quam primi generis aeque 


patebit, quia unum. saltem. corporis punctum Ó tanquam fixum assumimus. 
L. Euleri Op. posthuma T. II. |j 1 
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30. Ante omnia autem obsérvari conveniet, si ternae coordinatae axibus 04, OB et& OC inter 
se normalibus paràllelae fuerint 0X — », XY — y et YZ—-z, atque distantia elementi Z a centro 


0 ponatur OZ — v, ut sit ee — ex -- yy 3- zz, tum ed exprimere cosinum anguli 40Z, pari- 


que modo esse 2 — cos B0Z et * —Gos COZ. Hinc ergo ex angulis, quibus recta OZ ad ternos 


axes 04, OD et -— inclinatur, coordinatae his axibus parallelae ita exprimuntur, ut sit 


coordinata axi. 0.4 parallela & — € cos 40Z 
« « 0B. «. y-ecos BOZ. 
« «.. 0C «., z-*cos COZ. 


-91. Si autem situs ejusdem elementi ad alios ternos axes quoscunque inter se normales et se 
in. eodem puncto O0 decussantes referatur, per coordinatas X, Y, Z, quae his tribus axibus sint 
parallelae,: hae coordinatae ad illas 2, y, z semper ita erunt' comparatae, ut sit Y 


—S)»--:18y--Gz, Y— x -- Gy 4- $z, Z — Gz -- $y -- 32, 


ubi 9(, $5, G, $, €, ty, G, 5, S sunt quantitates a situ. posteriorum axium respectu priorum pen- 
dentes, uti ex elementis geometriae constat, ubi de permutatione coordinatarum respectu. aliorum 


axium agitur. 


32. Ex iisdem autem elementis constat hos coéfficientes ita à se invicem péndste; dt semper sit 


XX YY-- ZZ — zz -r- yy -- zz — vv. 


Ex quo substituendis pro X, Y, Z valoribus exhibitis necesse. est. sit: 


29 -i- $:D 2i 89 — 1, $833 2 GG. -— 0.6 — 1, GG -- 3 a- 33 — 1, 
9B -— DG 4- $5 — 0, 2(G6 a- S8 4-093 — 0, 8G -- 63-63 — 0, 


quarum aequationum ope sex harum quantitatum per reliquas tres definiri posSunt. 


33. Hinc autem vicissim obtinetur determinatio coordinatarum 2, y, z per alteras X, Y 
et Z, hoc modo ; i | iti 
z —TWX-- SY-- GZ, y —:8X--GY-- 62, 2—GX-- &Y-- 32, 
unde. porro sequentes horum. coüfficientium. relationes collismnimn qe quidem jam in eniudm 
contentae esse. debent: 
9(9( -- 9398 -i- GG — 1, 935 -i- 66 a- $$ — 1, Q0 i 5B dod 
35 a- :8G -- Gy — 0, .9(9 4-85 -- 63 — 0, 84-65 -- 83 — 0. 


31. His autem omnibus cotdilioaflus per tres angulos satisfieri potest. Assumtis enim tribus 
angue p, d; n novem hi cotfficientes. ita definiri possunt, ut sit: : 
3, — cosp, B— . sinpcosq, . "M cr T | | 
Q —sinpcosr, G&— —singsinr—cospcosqcosr, d cs q sin r — cos psinqeosr, 
7 — sin psin r, S — -- sin g cosr — cos p.cos q sin r', o —9— c0sq cosr —.cospsinq sin, 
cujusmodi autem anguli per. bas. litteras. p; q; r quovis casu. exprimantur ,. mox. videbimus. 


De motu. corporum circa. punctum. fixum. mobilium. 51 


35. Repraesentet jam. (Fig. 123) sphaera Ow» spatium absolutum, respectu cujus situs corporis 
quovis momento. definiri. debeat: commodissimum autem est spatium absolutum instar sphaerae consi- 
derare, quo praecepta trigonometriae sphaericae in usum vocari possent. Existente ergo: Ó centro hujus 
sphaerae; sint O&, 0/9, Oy terni axés spatii absoluti, immobiles et inter se normales, eruntque arcus 
«9, «y, Oy in superficie sphaerae quadrantes, eorümque adéo cosinus — 0 et sinus — 1, posito 
radio sphaerae — 1.  Gorporis autem, cujus motus investigatur, centrumque.in centro sphaerae 0 
immobile haeret, terni axes 04, OB et QC transeant per superficiei sphaericae puncta 4, B, C, 
praesenti qnidem "— instanti, ita ut arcus in figura non expressi 4B, .AC et DC sint pariter 
quadrantes. 

36. Pro corporis elemento quocunque Z, cujus a centro DU distantia est 0Z—e, sint ternae 
coordinatae axibus in corporé infixis et cum corpore mobilibus 04, OB, OC parallelae &, y et z; 
ejusdem vero-elementi ternáé 'coordinatae axibus spatii absoluti et finmobilibus Ox, 09, Oy parallelae 
| sint.X; .Y et.Z. Unde. si. recta 0Z superficiem: sphaericani in AM trajiciat, indeque tam ad puncta 
4, B, C, quam c, ££, y arcus circulorum maximorum ducantur, erit ut vidimus: 


Co$ MA -— a E MB — — V, cos MC —- 
,,, 08 Mo ,.— Z cos s. MÀ p 


«|^ * 


Pendeant autem hae posteriores Coórdinatae ità a prioribus, ut sit 
X — lx -- fBy 2 Gz,.. Y e Dee e Gy.a- 2; Z — Ox -6 Sy. e 3. 
37. Substitutis autem pro. &, y; z et X, Y, Z superioribus valoribus habebimus 
ds oi | ^066$ Mà 2— 9t cos MA 3-88 cos MB - G A MC, 


éós M3 -— S cos MA -i- € cos MB. —- y cos MC, 
- eos My -- G cos MA -- $ cos MB S cos MC, 


unde facile vàlores co&füicienüum per quantitátes ad ID pertinentes exhibere poterimus. Cum 
enim hae formulae debeant subsistere, Mie punctum M assumatur, pontes punctum JM sumi 
süccessive in ipsis d A, B, n»! | 


38. Puncto M Seri primo in 2 à sumto, ut sit M4 — 6, arcus MB et MC abibunt in qua- 
rines; — cos i MB— 0 et cos Mc— 0, unde nostrae dequationes praebebunt 


?. mam — 


à Q pec 00948 — 9. cos dy, — G. 


Deinde. Fas Mi in Qm :ut- fiat . MB. — (0: e£:cos.MBD — 1, item: cos MA a0. 'et /cos MO s 0, atque 


prodibit 
cos — ensis , Cos — $À 


Denique sumto b in C, ut fiat MC — 0, eos MC — f. et. cos MA — — 0, cos MB — 0, orietur 
npiom 1»£08 sn 6, . toa i S €os. Cy. — Sy. 


-39. Patet | dh litteras. 90, $8, 6; $, €, $, OG; $, S exprimere cosius arcuum, quibus 


puncta mobilia 4, B, C a fixis «, /9, distant, seu denotare cosinus angulorum, quibus àxes cor- 
* 
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poris. 0.4, OB, OC, ad axes spatii absoluti Oc, 02, Oy inclinantur. Erit ergo cos 4« — cosp, seu 
angulus p aequalis est arcui ;fo: tum vero ob cos4/ — 9$ — sin p cosr, patet r designare angulum 
4o. Denique ob cos Ba — $8 — sin p cos q, patet q denotare angulum «4B; manifestum autem est, 
si dentur primo angulus. 2&4 —r, secundo arcus «4—p, et tertio angulus «4/B—q, tum positionem 
omnium trium punctorum 4, D, C in spatio absoluto determinari. 


40. En ergo insigne theorema trigonometricum, quo idem punctum M duplici modo ad terna 
sphaerae puncta quadrante a se invicem distantia refertur : 


cos Ma — cos 4a cos MÁ -- cos Ba cos MB -- cos E cos MC, 
cos M3 — cos 468 cos MÁ -1- cos B8 cos MB -- cos C9 cos MC, 
cos My — cos 4 cos M4 -i- cos By cos MB -- cos Cy cos MC, 


cujus demonstratio more geometrico absolvenda non parum sagacitatis requirere videtur. 


h1. His igitur subsidiis cum ex analysi tum trigonometria sphaerica comparatis, ipsa problemata 
mechanica aggrediamur, siquidem etiam principia, ex quibus eorum solutio. peti debet, sufficienter 
sunt exposita. Quae subsidia cum ad motus genus tam primum quam secundum pateant, a genere 
primo nostras investigationes incipiamus, quo corpus circa axem fixum gyrari assumitur. Quodsi ergo 
OA fuerit iste axis fixus, quia is in spatio quoque absoluto situm suum constanter retinet, cum axe 
O« confundi poterit, ita ut sit //u — 0, ideoque «B et aC arcus 90 graduum. 


De motu rotatorio corporis rigidi circa axem fixum. 


42. Sumto O4 pro axe fixo, circa quem corpus utcunque gyretür; congruat is eum axe Oa - 
spatii absoluti, et ad tempus quodcunque t bini reliqui corporis axes habeant in spatio absoluto situm . 


OB et OC, et puncta B et C erunt in circulo maximo 279,-cujus polus est «. Positis jam c, y, z 
coordinatis elementi corporis Z axibus 04, OB, OC parallelis, e& X, Y, Z coordinatis ejusdem ele- 
menti axibus immobilibus parallelis, si adhibeamus supra inductam relationem in has duplices coor- 
dinatas, habebimus 4« — 0 et «B — «C — 90?. | 


^3. Hinc ergo coéfficientes assumti 9f, $8, G, etc. ita definientur, ut sit: cos.4o& — 9L — f, 
cos Ba — $8 — 0, cos Co — G — 0, cos 458 — $ — 0 et cos 4y — (9 — 0. Ac si ponatur Bg —s, 
erit, cos B9 — ( — cos s, cos By — $ — sin s, cos C8 — A — —sins et. cos Cy — - S — cos s. 
Quibus valoribus introductis. habebimus qon Y zs D cos $4 x sins, Z—ysins--z z COS $ $, ubi 


Atm ose LR oc I malen ne mm ma adii, 


s — B6 denotat angulum «B, quem corpus jam temporé- 't cirea axem Oa vel O4 motu angulari — 


confecit; spectari ergo debet $ tanquam functio temporis 7; dum coórdinatae e, y, z ratione — 
sunt quautitates constantes. idTDO 


n 


" 


^. Quoniam nunc situs elementi Z respectu spati absoluti per ternas coordinatas X, Y, Z | 


exprimitur, quae cum temporé variantur, dum alterae a, y; z constantes manent, si massa elementi 
Z per dM indicetur, et differentiale. temporis. d£ constans assumatur, ad motum hujus elementi pro- 


sequendum requiruntur tres vires motrices: secundum directiones axium. Oc, 08, - sollicitantes, 
quae sunt ' | y suited! 


iy fy !Yas 
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2d MddX 


2aMday 2dMddz 
-4g ? Vis secund. 08 — — 


di? dt? 
quarum virium directiones, his axibus parallelae, in ipso. puncto Z applicatae sunt concipiendae. 


vis secund. 0x — 


; vis secund. 0» — 


) 


-^5.. Innotescunt ergo vires ad elementum corporis Z sollicitandum requisitae secundum axes 
| spatii absoluti agentes, quae per notam virium compositionem vel ad duas, vel etiam ad unicam 
| revocari possunt. Expediet autem eas reducere ad ternas alias, quae secundum axes corpori infixos 
04, OB, OC agant, ut calculus harum virium, etiam sine respectu ad motum habito, expediri possit, 
| propterea quod elementum Z ad hos axes constanti et immutabili ratione refertur. 


16. Cum autem sit X — c et c constans, vis prima secundum Ó« evanescit, et reliquae duae 
secundum 0/2 et O7 facile reducuntur ad directiones OB et OC. Resolvitur enim vis secundum 
08 in has duas 

vis sec. OB — vi sec. 09 cos Dj — vi sec. 08 cos s, 
vis sec..OC — vi sec. 0/9 cos C9 — — vi sec. 0/9 sin s 


similique modo vis secundum 07 in has duas 


vis sec. OB — vi sec. 0y cos Dy — vi sec. Oy sin $, 
vis sec. OC — vi sec. Oy cos Cy — vi sec. Oy cos s. 


^7. Hinc ergo pro motu particulae Z requiruntur duae sequentes vires 


"altera sec. OB — aS (dd Y eos $-1- ddZsin s), altera. sec. 0C — 2 — ddY sin s 4- ddZ cos s). 


Cum autem hie variabilitas temporis spectetur, sola quantitas s erit variabilis, eritque ergo 


dY — — yds sin s — zds coss, dd Y — — yddssin s — zdds cos s — yds? cos s - zds? sin s, 
dZ--  ydscoss —zdssins, ddZ — -- ydds coss — zdds sin s — yds? sin $ — zds? coss, 


quibus valoribus substitutis' binae istae vires prodibunt: 


vis sec. 0B — y M—— — el , vis sec. 0€ — e: nr (ydds us zds?). 


48. "m corpus est mobile circa axem 04 (Fig. 122) momenta harum virium respectu ejus 
sunt spectanda. . At vis secundum OC. seu YZ agens praebet momentum ad corpus in plagam BC 
circa 04 convertendum — vi sec. 0C.y; vis autem secundum OB seu XY dat momentum ad motum 
in plagam oppositam CB accelerandum — vi sec. OB. z, unde utrinque nascitur momentum in plagam 
BC tendens — 27 (yy 4-22) dds — 972 
elemento corporis Z — dM ad motum, quo corpus ferri assumimus; producendum. 


yy-r-zz:)dM. "Tantum scilicet momentum requiritur pro 


^79. "Cum. igitur ob singüla' corporis elementa talia momenta requirantur, haec omnia momenta 
in unam summam 'colligantur, quae quidem praesenti corporis instanti locum habeant. Jam ergo 
tempus constans statuendum, ideoque terminus um a solo tempore pendens, et variabilitas omnis in 
situm "elementi Z erit transferenda, ita ut nunc coordinatae y et z variabiles reddantur: ex quo 
summáe- omnium momentorum, seu momentum totale in plagam BC tendens erit — ec: f (y? 4- 2?) d M. 


Conservatio nimirum motus, quem in corpore inesse ponimus, hoc virium: momentum requirit. 


50. Denotat autem s angulum, quem corpus tempore t jam mótu suo circa axem O4 absolvit: 
unde x exprimit. ipsam celeritatem angularem in plagam. BC directam, et [A accelerationem hujus 
motus in eandem plagam, quippe quae ex differentiali celéritatis angularis ad elementum temporis dt 
applicato aestimatur. Unde videmus eatenus tantum virium momento ad hujus motus conservationem 

dds 
opus esse, quatenus. motus angularis mutationem. subit. Si enim esset uniformis, seu as nulla 


vi opus esset; pro eodém autem corpore momentum virium. ipsi-accelerationi est proportionale. |... : 


Quantum autem "virium momentum quaevis "aeceleratio" pro quolibet corpore -Tequirat, ex 
formula /(yy-4-:z)dM judicari debet. Denotat autem yy 4-zz quadràátüm lineae XZ, hoc est 
quadratum: distantiae. elementi. Z ab axe gyrationis. 4: singula. igitur. corporis elementa in quadrata 
distantiarum . suarum. ab. axe. 0.4. multiplicari, haeeque cuncta. productà -iü unam sunimam. colligi 
debent, quae summa si ponatur — Mf, quam voco momentum inertiae corporis respectu-dxis. 0.4, 


kl é 2dds Y 2dds 
erit momentum virium ad. accelerationem - producendam . requisitum .— Mff W 


59. Hinc igitur vicissim, si^corpus a viribus quibuseunque sollicitetur, definire poterimus, quan- - 


tum ab iis motus corporis afficiatur. Quaerantur enim ex viribus illis momenta respectu. axis 04, quae 
in unam summam collecta praebeant momentum in plagam BC tendens — P, et cum esse debeat 


Mf. on: P, habebitur hinc 


dt? 


2dds — Pdt — 9ds — fPadt je coti .. dt f Pdt 
rap 77 p cfr emper SPP KE 


unde si ad quodvis tempus £ virium sollicitantium momentum . P. constet; ad quodvis tempus quoque 
non solum acceleratio, sed etiam ipsa celeritas angularis definiri poterit. 


53. Cum ergo hoc, modo motus gyratorius cujuscunque corporis circa axem fixum perfecte de- 


terminetur, quaecunque fuerint vires solicitantes, investigemus eliam vires, quas ipse axis partim ob | 
vires sollicitantes, partim ob motum corporis sustinet. Ac supra quidem vidimus axem sustinere pri- ; 
mum vires, quibus corpus actu sollicitatur, déinde vero insuper vires, quae sint aequales et óppositae 


viribus ad motum. conservandum requisitis, Cum igitur per se sit manifestum, quantam vim axis 
sustineat a viribus corpus actu sollicitantibus, indagandae tantum restant eae vires, quae ex viribus 
ad motum requisitis in axem redundant. Ob motum ergo particulae Z (Fig. 12'») cónsiderandae sunt 
duae vires: no et Zr, axibus OB et OC parallelae et. inventis "iiie quae — erunt — ^ 


J O g531105 


vis emt * ; (zdds a- ydg!) et vis £r — s EU »- ydds-e:ds?) — 


yim enim. ;Zp, quae est. axi Q.4 parallela, hoc casü in; nihihi£i abire invenimus. m z  anobtiód ) T. 


5^. Omnes ergo has virés i summam colligere debeimus; et quia vis Zg- in* planum 440€ " 


normalis, dabitur, vis quaedam. MQ in. hoc. planum. itidem . normalis. et. axi OB. parallela, quae omnibus 


viribus Zq aequivaleat.. Deinde quia. vis. Zr. in. planum 40B. est. normalis, . vis iis omnibus aequi- - 
valens, quae sit JVR, pariter in hoc planum erit normalis, seu axi OC parallela, sicque omnes illae | 


vires infinite parvae ad has duas vires finitas. AQ. et, NR reducentur, . quarum. actionem. propterea | 


axis sentiet praeter vires, quibus corpus actu sollicitatur,, ita "i si.corpus a nullis viribus sollicita- 
retur, axis has tantum. duas vires MQ et NR esset sustenturus. |. .0005 000 0e osos 


E 
l 


i 
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33. Ex doctrina. autem compositionis virium constat, vim MQ aequalem esse summae omnium 


| virium, Zq, ita ut sit. 


vis M0 * fara? us [y4M. 


27 


| ebsindo pari modo vis NR Wo est.summae omnium virium Zr, sicque erit 


' vis NR — 3er Fg ete us [M 


dt? 


| ad has ergo vires inveniendas singula corporis elementa per binas coordinatas y et z multiplicari et 
| integralia per totum corpus extendi debent, ut obtineantur valores totales formularum /ydM et. /zdM. 


t 


56. - Quantitate harum. virium inventa, earum loca aiélieaonig M et N in planis 40C et 40D 


| investigpari debent, quem in finem ex M in O4 et ex NN in. OB. ducantur normales MG et NH, ita 
| ut quaeri oporteat intervallum QG. GM et OH.HN. Constat autem esse 


vis MQ. 0G — fxir. Zq.»: et vis MQ.GM — vir, Zq.z, 
vis NR.0H — vir. Zr.y | et. vis NR. HN — vir. Zr .«, 


unde elicitur 


Mefa:Mu- T fea e fmaMe m f'ysaM 
0G — : , GM — , 
-vis Mo "Sd vis e 
1 — e [yl i 5. [ys mere foy M a 5- [esM 
om ! "s EC vli a HN "A vis NR — Oh. 


57. Quo igitur hinc facilius definiri possit, quales vires axis gyrationis sustineat, corpus, quasi 


essel in quiete, consideretur, cui praeter vires àctu sollicitantes hae duae vires MQ et NR essent 


applicatae. Cum. .enim . omnium... barüm. virium. momenta respectu axis..0;4 se destruant, ex earum 
conjunctione vires nascentur, quarum media directio per ipsum axem .04 transit, ita ut vis aequi- 
valens immediate in axem agat; unde patebit quanta vi opus sit ad axem in situ suo retinendum, ne 
inclinetur. Cum autem ex viribus actu sollicitantibus nascatur respectu axis 0.4 momentum P, vi- 


dimus esse P—77 f (yy 2z) 4M, hinc-eo expeditius compositio omnium virium in axem agen- 


tium instituetur. 


58. Aequivalet autem vis MQ vi sibi aequali in axis puncto- G applicata, una cum vi evanes- 
cente. rectae. GM in infinitum. productae applicata; cujus tamen. momentum. sit finitum respectu axis 
04,.et aequali momento. vis. MQ.... Simili modo vis NR. aequivalet vi sibi aequali, axi in. puncto i, 
ducta Vh ipsi BO parallela, applicata , et insuper vi infinite parvae, rectae AN in distantia infinita 
applicatae. Quare cum harum virium. infinite  parvarum acliones a viribus actu sollicitantibus de- . 
struantur, ob vires ad motus conservationem requisitas axis sollicitabitur in punctis G et h viribus 
MQ et NR ante inventis, Similique modo vires acta corpus sollicitantes in directionibus sibi paral- 


lelis axi immediàte sunt applicandáe, ut obtineantur vires, quas axis inde sustinet. 
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De motu corporis rigidi circa centrum fixum. 


^ 


59. Motum circa axem fixum ideo hic accuratius definire visum est, ut pari modo caleulus pro 
motu circa punctum fixum suscipi possit. Sumtis ergo in spatio absoluto tribus axibus immobilibus 
(Fig. 123) .0x, O9, Oy, existente O illo puncto fixo, circa quod corpus a viribus quibuscunque sol- 
licitatum movetur, pervenerit corpus elapso tempore f in eum statum, ut jam axes ipsi infixi in spatio 
absoluto situm teneant O4, OB, OC. Quem situm si ad quodvis tempus assignare potuerimus, mo- 
tum corporis perfecte habebimus cognitum; sumimus autem utrosque hos ternos axes inter se normales. 


60. Pro situ porro axium mobilium 04, 0B, 0C respectu immobilium definiendo, statuamus ut 
supra: cos 4« — 9f, cos Bo — $8, cos Co — G, cos AB — 9$), cos B8— €, cos C8 — y, cos 4; —(G, 
cos Dy — $, cos Cy — — S, eruntque hae quantitates 9(, £8, G etc. faüctiones solius temporis 4, quae, 
ut vidimus, ita a se invicem pendent, ut sit 

9(9(2- 9888 2- GG — 1, — 9(9(-- 9:5 a- G8 — 1, 
$9 -- G6 -- SS — 1, $898 -— GG. -— 56 — 1, 
69--$9--33—1,  G6--88--33—1, 


9(9 -- $86 2- Gy — 0, 9/98 5- $6 -- 86 — 0, 
9(G -— $85 -—- G3 — 0, 9(G -- S, 4a- G3 — 0, 
$6 2- 65 2-83 —0, f8G -- GS -—- $3 — 0. 
61. Si jam coordinatae cujusvis elementi Z — dM, axibus corpori infixis 0.4, OB, OC paral- 


lelae sint z, y, z, quae ratione temporis sunt constantes; atque ejusdem- elementi coordinatae axibus ' 
immobilibus Oc, 0/2, Oy parallelae ponantur X, Y, Z, jam invenimus esse 


X — 9(a: -— $8y -- Gz, Y — Sx -- Gy 4- $z, Z -— Gr -- $y A- z. 


62 His positis quaeramus vires ad motum particulae Z requisitas, quae ex his coordinatis | 


X, Y, Z, ita reperientur ut sint | 


s — 95 (add3I -i- yddB ,- zddG), : | | 


vis sec. 0x — 


vis sec. 0,9 — MET, uii pu X (add -- ydd & ^- zdd y), 


vis sec. 07 € EE — P (addG -i- ydd $ ^- zdd y), 


quia nempe hic de motu ejusdem elementi Z est quaestio, coordinatae c, y, z pro constantibus, 
functiones vero temporis tantum 9f, £8, G etc. pro variabilibus sunt habendae. 


63. Praestabit autem has vires ad alias directiones reducere, qui ipsis axibus corpori infixis sint 
parallelae, quae reductio facile instituetur hanc regulam observando. Si vis quaepiam 7" secundum | 


directionem OM ageret, ea resolveretur in has vires ! 


vim sec. 04 — / cos MA, vimsec. 0D — V eos MB, prodr ob cna " 
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hine vis praebet per resolutionem: 
vim sec. 04 vim sec. 0D vim sec. OC 
94MddX 9dMddX 9dMddX | 

sec. 0« TAA 4a Eu o cos Doc "dB cos Cc 
Eosr)d ?ayuddy 24MddY 

sec. 08 'Cos AB az 0s BB . bmp e EI 
bt 9dMdàz 2àMddZ 

sec. 07 —P.- C08 4y "a ad —31. 005 Cy. 


6*. His viribus colligendis edioplid pro elemento in Z — dM 
4r «9Ldd 9L -— y9(dd $8 4- z9(dd G 
I. Vis sec. 04 — "t -2- 2$ dd $4- y $dd & 4- zb dd ) — vi Zp 
-I- «(dd G -- y dd $ 4- z Gdd y 


-i- c$8dd9( -— y $8dd$B8 4- z$8dd G 
Il. Vis sec. OD — —- M -i- e Gdd $ 4- y dd(& -- zGdd$y ) — vi Zq 


P 
-- 24 ddG -— y $dd $ 4-z$ddS 
| -i- &Gdd 9( -i— y Gdd$8 -2— z&dd G 
II. Vis sec. 0C — 94 |. | v «dd9$ a- ygdd € a- zgddg — vi Zr 


dt? 
2- aSdd 9 ^- y dd $ 4- zSdd3 


"ideoque ad motum elementi Z — dM requiruntur hae tres vires Zp, Zq et Zr (Fig. 199). 


65. Quia punctum corporis O fixum retinetur, ratione motüs non tam ipsae hae vires, quam 
earum momenta respectu ternorum axium 04, OB et OC spectari debent. 


OB — Zp.z in plagam CA 
b x Zp.y « BA 


- 


Praebet autem vis Zp momenta &ra| 


[55 0€ — Zq4.« '« AB 
el , 04 — Zq.x « CB 
Ü4d x Aro « BC 


vis Zr « « 
| 0D — Zr.« « AC 


« 


66. Hinc ergo resultant ex motu particulae in Z — dM pro tribus axibus 04, OB, OC se- 


quentia tria momenta: 
' in plagam 
a &y (Gdd9[ -i— dd 2 dd G) 
— «z (88dd9( -i— & dd  2- $ dd G) 
L Mom. circa 04 — - "uc 0000 P php 9t-* . BC 
— zz (BddG -- &ddq$y -i- $ dd S) 
-- yz (6dd G - dd -- dd Sy) 
A — yz (8dd$8 -i- €dd € -— 6 dd $) / 


LJ - 
L. Euleri Op. posthuma T. II. 8 
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:üü600log1 isq Jodoc*] in plagam 
4- yz ((dd98 -- dd 6 -— Gd4 $) 
— ay (Gdd98 - &dd & 4- dd $) 
a0. (3tddG 4- Sdd$ a- Gdd Sy) | 
Il. Mom. circa DB se E pure con nerg "s 3) Li s192495 5 CA 


DT PT (Gdd9L -i- &dd $ 4- $dd G) 
sons [a- ez Edd3Ea- $dd$-4- 6246) | - 
7^0 V az (6ddG a- $ddi a- $dd3) /- 
-- az (BBddG i &ddy A $dd S) 
sou yz (atda -.- adis 3- Gdd;y) : 
sida ir f*ee(Badm--GadB--$da8)| 7777 700 AB 
HI. Mom. circa 9c L, ti cr» (9L dd: 4: 9 dd6 4- 6dd$) 
[- «v (Bdas8 -- Gdd G - dd $) 
m Mic o cult ttd, aac | 


' 67. Positio autem trium axium mobilium 04, OB, 0C in uis ecdo absoluto commodissime cogno- | 


scitur ex his tribus angulis 2 
: Bud —r, a4 — p. e ni 


ex quibus fit, ut supra vidimus, NEC 
3 eg 630 | 


"e us. | 0 — sidy cosq, 6 — sip sing, 
9) — sin p cósr,' Qu sing sir — cosp cosq cos, $ — a-c0sq sini — &osp sinq eósr, 
(5 — sinp sinr, $ — 4 sinqtosr-—— cosposqsmr, '' S —— eósq Cosr —— cosp sinq sir. ^ 


Ex his ergo tribus àngulis'non' solum -ratió povem rus cm t, m, $ et, sed etiam earum dif- | 


ferentialium. definiri :conveniet. 
68. Erit autem differentialibus.sumendis 


d3( — —dpsinp, .... di8—dpcospcosq—Gdq, — ' "qéc dp cospsinq-- f8dq, 


d35 — dp cosp cosr—Gdr, dS — dpsinpcosqcosr—iydq— $dr, dà — - dp sinpsing cosra- (dq — Sdr, | 


d — dpcospsinr.-i-Sodr, T dpsiipcosqsibrr 3dq-t- Gdry dj — - dpsinpsinqsin ra- dq 4- dr. 
69. Hinc autem porro eliciuntur. im formulae 
a2leyin$$, $-ge ley qIegitee, UU T 
$—6$6— $83, 6G — 9(y — GG, $&— m$69— — 30$, —— £n! edasgp 
& — PU re: $2 6» —305,.. —36 — 55, 


harumque ope sequentes: bà, 4-353 -- bb) sm — 


: i , 
IS 2hiq iH 


346. -- 5d loas. ^ dpsin q- drsinp E Y g5109...00M 1 


Gd3 --gd9 -£gdo. Sob peiora a E 


i: d3LIG 4- dd -- dd -5:. (dp cósig —drsinp ing) (dr cosp — dq), . 
9$(d:38 -- $SdG. cEGdS, s dpcosqg — drsinp sing, 


xy eo^ 
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eobesosg cope fBdQ3E. -— Gd. -— d  — —dp cosq - dr sinp sing; - ri 
| d3Ld98 -i- dbdG -- d8d.$ — — (dp sinq -dr sinp.cosq) (dq — " cosp); 
,,)dG. -- Gd --$dY —. dq—dreosp, 
Gd: . --dadG --S34$ — dq - dr €osp, | : 
d'BdG -- d&dy adc M qr de sinp cosq) (dp cosq — dr sinp sin q). 
70. Tum vero etiam habebitur — 
d S(d9L i $d9 -- 646 — 0, 
i $5df8 4- &d 6 -- 6d — 0, 
COTQESS, ETIK GdG i &dy - dS — 0, iis 
d3p a- d$: 4a- de —dp 4- dr? sin p (dp cosq — dr sinp sin q)* e (dp sq dr sinp cosq)? 
d$8? 2- d? E d$* — (dp cosq — dr sinp sinq)* (dq — dr cosp)?, 
prr --: -— c ug petet dile ie eg vi ' 


, 


LAU 


iE igitur omnia ph Ps iind formulas ! | 
sdp Wem dr. sinp sing," 'dp sing -i- drsinpcosq" et dq — drcosp ^^ 
sint reducta, ponamus ad pire riahiduin — an € me 
— dpcosq - 4 dr sinp sinq — Pdi, -4- dp sinq 4- dr sinp cosq s Qdt, dr aule dr cosp — Rd, 
eruntque nostrae formulae | n : i | Ad | i ras ' à : 
WdiB 4 DdG a- Gd — — Pd, 3IdG-- bdij-- Gd Qdt; Bd Gi- Gdg - dS —— dt 


. S8d93( -i- 6d 5 -- d — -- Pdt, Gd9L.-2- Sd Sd8 — — Qdt, | (6d:98 -i- gd G.- Sd — —- Rdt 
Ere, PUR QulPds dde Bd, d9BdG-i-dGd$y--d 6d — —PQde? 


- d3a- d - d? — di? (P2 Q? 
 d$8?-- d? -- d  — dP? (P? 4- I?) 
d G? 4- diy? a- d zy? — di? (Q? 4- R?). 


. 19. Quod si jam hinc ad. differentialia: secunda descendamus, ob elementum temporis : dt 'con- 
stans, reperiemus Mit gui R5 Kiuinpot 


Q mor oV. ;rdd98 a- dd a- Gdd j — — dPdt a- QRd ' 
^ iBdd93L a- Gdd  - $dd6 — - dPdt a- QRde - 
. Gdd3L dde - dd S — — dQdt - PRde* 
«dd G -- Odd -- 6dd3 — -,- dQdt a- PRdr 
| ex s8ddG ^- Gdd& -- $ddS — — dhdt -- PQde 
un $05 aw 77 dds8 a- gddG —- dd —S A dindr a- PQdt? 
| ih .. 8(dd3I a- S dd -«« Gdd 9 «— — d (PP 4- QQ). 
$Bdd5B -i- Gdd& -i- $dd  — — d£? (PP - RR) 
GddG -- dd -- dd y — — dt? (QQ -- RR). 
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73. Vires ergo ad conservationem motus particulae in Z— dM cirea axes corpori proprios 
04, OB, OC sequentia praebent momenta: 


IL. Momentum circa 04 II. Momentum circa 0B Ill. Momentum eirca 0C 
in plagam BC — in plagam C4 — in plagam 4B — 
: d 
| —«y (a; — PR) —Yy« (3 — QR) —e:(— PQ) 
P dR- aQ 

M 2G QR) c -— (n —yz(4-- PR) 
24M 5, yy (T i PQ) A0MS nzz (aros PR) 2dM 4, c (7 4- QR) 
-A- ZZ (f — PQ) a-ax (fe — PR) 4-yy ($ — QR) 
--y:(PP— QQ) -2- ez (RR— PP) -a- ey (QQ— RR) 


7^. Inventis his tribus momentis, quae ad motum particulae d/M requiruntur, integralia harum 
formularum nobis monstrabunt terna virium momenta, quae ad motum totius corporis requiruntur, - 
praesenti temporis instante. Tempore autem manente, quantitates P, Q, R pro constantibus sunt 
habendae, quia ab angulis p, q, r pendent, indeque tantum cum tempore mutantur. Situs igitur 
elementi dM jam variabilis erit, ideoque ternae coordinatae v, y, z, haeque integrationes per totam 


corporis massam extendi debebunt. 


75. Ponamus igitur pro toto corpore, cujus massa sit — M, haec integralia esse 


Jf (yy 2- zz) dM — Mff. — momento inertiae respectu axis 04 
J/ (m -— zz) dM — Mgg — « « « « 0B 
: J/ (aac -— yy) dM — Mhh — « « u « 0C. 


Tum vero sit 
f yzd M — MIL, f ozd M — Mmm, . faydM — Mnn 


atque hi valores ex cognita corporis figura definientur. 


76. Cum igitur sit 


Jy zz) dM — M (hh—399), (zz —&x) dM — M (ff —hh), f(ax—pyy) dM — M (gg —ff). 
pro totius corporis motu conservando requiruntur sequentia terna virium momenta: | 


I. Mom. circa axem 0A II. Mom. circa axem OB III. Mom. circa axem 0C 
in plagam BC — in plagam C4 — in plagam AB — 
1 àR d 2 
e ,- -- (hh—gg) PQ ! 9g nae (F—hh) PR | -- hh . S a (gg — [T) QR 
-- L (PP — QQ) —u-mm(RR—PP) ^  —— |-na(QQ— RB) 
2M dP 2M ra aàR d | 2M dQ 
— mnm-,-— mmQR. |... — nn —naPQ is : ]— UL. — UPR 
dQ an 


pud Sd aa mMELID de Bo? ELK 
— nn 3t nnPR pi. ber uu rds n t —mn.2-4- mnPQ. 


-—- $4 
dies nul 


4 
[Hn 
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EP'roblema zenerale. 


Corporis circa punctum fixum O0 mobilis et a viribus quibuscunque solli- 
citati definire motum. 


Solutio. (Fig. 12^.) Assumantur in corpore tres axes se mutuo in puncto fixo O normaliter 
secantes, qui sint 0.4, OB et OC, secundum quos cujusvis elementi Z corporis situs definiatur ternis 
coordinatis OX, XY et YZ illis axibus parallelis. Sit massa elementi corporis in Z siti — dM, 


ejusque ternae coordinatae 0X — x, XY — y et YZ — z. Tum ex figura et indole corporis colli- 
| gantur per integrationem pro toto corpore valores sequentium formularum, ubi /M denotat massam 
totius corporis: 
fGy--z::)dM — Mf, — fyidM — MU, , 

J(ac--zz) dM — Mgg, — fazxdM — Mmm, 


J'(gc -- yy)dM — Mhh, — faydM — Mnn. 


His valoribus inventis ponamus (Fig. 125) elapso tempore ternos axes corporis in spatio absoluto tencre 
- situm 04, OB et OC, qui ita respectu poli fixi « et quasi meridiani fixi «/2 sit comparatus, ut sit 


fe4-—r, oe4-—p e oa4B—q 
nuncque considerentur vires, quibus corpus sollicitatur, indeque momenta respectu ternorum axium 


corporis colligantur. Sit igitur 


Momentum circa axem 0/4 in plagam BC — F 
« « « OB « CA —G 
8, 3:4 € « O0C « AD — H, 


quae virium momenta plerumque ab angulis p, q, r seu situ corporis in spatio absoluto pendent, 
| neque idcirco pro cognitis accipi possunt. Porro vero aliae tres quantitates P, Q, R in computum 
| duci debent, quae ab istis angulis p, q, r ita pendent, ut sit | 

| Pdt — dr sinp sing — dp cosq, Qdt — dr sinp c0sq 4- dpsing, Rdt — dr cosp — dq. 


Denique vero inter virium 'sollicitantium momenta F, G, H et has quantitates sequentes intercedunt 


relationes 
go MP eR gg) PQ-- U(PP — Q0) 
ui — mm .*^ — mnQR — nn-7* -i- nnPR 
G 33 - x 4- (f — M) PR -- mn (RR — PP) 
M un — nn. — nnPQ — l7 -,- UIQR 
g Mese o (4g — ff) QRa- nn (Q0 — RB) 
& Ws — i. 2 — IIPR — mn- 75 a- mmPQ. 
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Quoniam igitur tam P, Q, R quam F, G, H per. ternos-angulos p, q, r dantur, ex his aequatio- 
nibus ad quodvis tempus elapsum t definiri. poterunt. hi ipsi anguli p,qetr, unde ad. hoc instans 
positio ternorum corporis axium 04, OB et 0C innotescit, . hineque - etiam | verus corporis motus 


cognoscitur. Q. E. I. 


€orol. 1.. Circa has ternas ptdscuelia aequationes. eiat meretur; si prima per Rdt, dnd 


per. Qdt et tertia per Pdt multiplicetur, summae integrale fore siis 
3 (yFRát - f GOdt f HPdr) RR 900 a- hhPP — 2upQ — SimPR — 9nnQR; — 


» j 01 Áli^H J : ' 


quod integrale conservationem virium vivarum involvit. 


Coroll 9. Deinde ex iisdem tribus postremis. irrtdionibqs Aliud ab obtineri potest, | 


multipllcando 
primam per (fh rip —nnP)d 
secundam per (ggQ — uP — nnR) dt 
tertiam — per (hh P — mmR— l1Q) dt 
tum enim aggregati integrale erit | th 
— a; (fF FRdt-- gg /GQdt-- hh /HPdt) — 7 (nn. (FQA- GR) dc GPa- HQ, TNT MN URN. ra py 
ie, 4-m * RRa-(g^4-Ü4-n*) )QQ-- (h*4- m CC PP 4-9 mmnn PQ 2l nn PR | 9lmnQh. pte 
—9P(q?4-*) PQ— 9m? f? 4- I] PR—2n* f a-g*) QR. 
Coroll. 3. Quodsi ergo corpus a nullis viribus sollicitetur, habentur statim hae duae aequa- 
tiones integrales qe ! | | 
[IRR 2- 990Q A- hhPP — 2lLPQ — 2mmPR — 2nnQR — C 
i d: 9 | i PI» ud , ; ! 131-734 


; , 4 H ! AL I 95; edi oit l MILI 
(f* 2- n* 2- m) RB a- (g*2- U—- n*) QQ 2 (h* m4) PP «4 diogos si do ospp ioedsh fouh 1 
-- 2 (m n —U (g^ a-)) PQ-I- 2(8 n —m (^ a- À2)) PR 4- 2(P n? — nf eg?) QR ex D, 
quas constantes ex conditionibus motus definiri OPorleteou; suilasiioifloe mui Toiei oj9v egpinod i 

e5doilelos € 


AV. 


| Be motu corporum super superficiebus mobilibus. . 


1 


1. Lemma 1. (Fig. 126) Interea, düm corpus motu uniformi eum celeritate debita altitudini c 
pereurrit. spatium: 4B, idem ,corpus.ex. quiete a vi accelératrice. g, .protrahetur motu. uniformiter 
; s AB? 
accelerato per:spatium ab — -—55 —— 
: Demonstratio. Si more solito tempora exprimantur per spatia, quae motu aequabili percurrun- : 
tur, divisa per celeritates, celeritates autem indicentur per radices quadratas.ex altitudinibus, ipsis. cele- 
ritatibus debitis, erit corporis, spatium AB. motu aequabili percurrentis, celeritas — Y, et tempus, quo 


AB 
Io: spatium. absolvitur, mE , At. si corpus, quod ante in a quieverat, protrahatur.a vi.accelera- 


IE 


trice — 9g per spatium ab, habebit in b celeritatem debitam altitudini g.ab, ipsa .celeritas erit 
— yg.ab. Hac vero celeritate corpus aequabiliter motum eodem tempore absolvere valet spatium 
duplüm Gb. Quare eodem tempore, quo. corpüs motuni aequabiliter celeritate y/e percürrit spatium 
AB, spatium 2ab pariter uniformi motu absolvetur a celeritate /g:ab. "Quoniam vero spatia ^aequa- 


libus temporibus motu. uniformi . ,pereursa sunt ut celéritates, erit AB :9ab — Ve: Vg.ab, ideoque 
Eme ab et tale — Ag. ab, unde. n dp tea o. E. D. 


á 4c | 
unl iBDiud5 b 251115192 -. 5 
som Coron. 'H p itaque definiri poterit vis acceleratrix ". qua corpus  protrahatur, per spa- 


tium ab eodem tempore, quo aliud ns d motu uniformi latum, cum celeritate debita altitudini c, 


. percurrit spatium datum AB: erit nempe $— 
Tatrix [ ad vim acteleratricen: quaesitam. - 


d 


ad ^c.ab ut vis gravitatis accele- 


3. €Coroll 2. Si igitur spatium AB. fuerit infinite parvum. seu dilferentiale primi gradus, ob 


ab — 2 L erit; spatium ab infiüities" minus; seu differentiale secundi gradus; siquidem altitudo ce- 
Merito. d debita & fuerit finita, atque 3. ad 1 habuerit rationem finitam. 
£n BUD ..9 


tbe » vt». JesomA 2... (Fig..127) Si. corpus in 4 babeat. celeritatem altitudini. c ! alieni, qua odii 


tempore. aequabiliter. motum; percurreret spatium .4/D;. simul. vero. seeundum. directionem .4B. sollici- 
tetur a vi acceleratrice- ;' eodem tempore ab 4 ultra B in b progredietur; ut sit. Bb um 


COUP EREMO 


: 
We 
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Demonstratio. Eodem tempore, quo corpus uniformiter motum celeritate debita altitudini c 
g. AB* 
conficit. spatium AD, aliud corpus ex quiete a vi acceleratrice g perduceretur per spatium — "S 


Quodsi ergo ab eadem vi acceleratrice sollicitetur illud corpus in directione 4B, quod in 4 jam | 


habet celeritatem debitam altitudini c, praeter spatium 4B eodem tempore percurret spatium 


Bb —* m Motu igitur tam jam insito, celeritate nempe debita altitudini c, quam vi acceleratrice 9, 
corpus progredietur per spatium : 
4b — AB 4-9 — 


eodem tempore, quo solo motu insito latum absolveret spatium 4B. Q. E. D. 


5. Corol. 1. Celeritas igitur, quam corpus in b acquiret, erit aggregatum celeritatis insitae - 
Y'c et celeritatis, quam ex quiete per spatium Bb a vi acceleratrice g sollicitatum adipisceretur, quae | 
est — Y'g.Bb. Erit ergo corporis ad 5 appellentis celeritas — Y/c 4- Vg. Bb. 


2 * 
. 6.  Coroll. 2. Quoniam est Bb — 4: ^—., erit. celeritas, quam corpus in b acquiret, 


ET, 


ge g.AB — 2c-2-g.AB, 
a, aye 2Ve. . Ye. c 


. eo scilicet tempore, quo solo motu insito spatium 4B conficeret, a vi g sollicitatum adipiscetur . | 


AB 
celeritatem —Yc L7 y,» 8 tempus, quo, cum hanc celeritatem acquiret, tum in 5 propias | 

io AP | 
erit .— 7. | 


7. Coroll. 3. (Fig. 128) Si corpus, quod in 4 celeritatem altitudini c debitam habere ponitur, | 
secundum directionem contrariam a vi acceleratrice g urgeretur, tum eo tempore, quo motu insito in 


B perveniret, tantum ad & usque pertinget, ita ut sit py — 9, et in hoc puncto b habebit cele- - 


[ .AB ] 
ritatem — Ye — Vr. | 


8. Coroll. A. (Fig. 127). Cum igitur initio in 74 fuisset celeritas corporis debita altitudini c, 
in 5 celeritas corporis: debita erit. altiuídini | 


NS a2 c a- g. AB A— g. Bb — c -— g. 4b 


4c 


casu priori, posteriori vero, quo vis g motui est contraria, celeritas in 5 residua debebitur altitudini - 
] 
e — g. 4b. 


9. Corol. 5. Si igitur corpus, antequam ad 4 celeritate debita altitudini c appulerit, tem-- 
pore 4 confecerit spatium — s, nunc tempusculo infinite parvo dt absolvet elementum spatii Ab — ds, 
et acquiret celeritatem debitam altitudini c -i- de; erit autem ob 4B — dt y'c, 


| s 
Bb I et .ds — dty c a^ atque . d gud cipi abe —9ds. E 


10. Lemma 3. (Fig.129.) Si corpus in A4 habeat celeritatem debitam altitudini c, qua dato 
tempore uniformiter motum, percurrere possit spatium 4B; nunc autem continuo in directione Za ad. 
AB normali sollicitetur avi acceleratrice g, corpus in arcu parabolico 4b Mme —-— eodem. 
tempore perveniet in punctum 0 existente recta Bb normali ad 4B, et Bb —*: 


. ' 


d | 


, autem parameter hujus parabolae erit — et radius osculi in vertice 4 — — 


| sunt demonstrata. 


^ 
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Demonstratio. — Tollatur. cogitatione omnis; motus: corpori. insitus, àtque manifestum est; cor- 


pus in J4 quiescens et vi acceleratrice, 9 sollicitatum eodem illo tempore, quo uniformiter motum, 


cum celeritate debita altitudini c, spatium 4B absolveret, perventurum esse in a4, ita ut sit 
AB? 
4a —? 4; -. Jam accedente motu insito, seu celeritate /c secundum directionem ab, perducetur 


| eodem tempore in 6, üt sit ab — AB. Corpus ergo tam motu insito quam vi acceleratrice g sol- 


licitatum eodem tempore perveniet in b, ut sit Bb — 4a et normalis ad ink et quia est , 


^ g.AB? .ab? 
4a EM Pied d , 


4c 4c 


| haec relatio puncti b ad a indicat corpus in arcu parabolico 4b motum iri. Q. É. D. 


11. Coroll. 1. Si ponatur hujus parabolae 4b abscissa 4a — c, applicata ab — y, erit 
gyy ; 


| q—et yy a. Erit ergo 4. vertex parabolae, 4B ejus tangens in vertice, et 4a axis. Insuper 


9c 


12. CorolH. 2. Celeritas, quam corpus in puncto b habebit, debita erit altitudini 


gg AB? 
————e 


. | c eg dae / 


| Quemadmodum facilius colligetur ex iis, quae de motu projectorum in hypothesi A atm uniformis 


* 


13. CoroH. 3. Si igitur spatium AB sit infinite parvum, seu tempusculum, quo corpus ex 


| 4 in b pervenire ponitur, infinite parvum — dt, erit 4B — dt Y/c, et si corpus, antequam ad 4 


pervenerit, tempore £ absolverit spatium $, nunc tempusculo d progredietur per arcum circuli 44b, 
cujus radius erit — et sinus — 4B — dt Y/c; fiet ergo 4b — ds — dt Y'c et 


AB? dt? 
dc — 9 LÀ » Seu dc — 
Ác 4 


gg ds? 
» 
4c 


1^. Lemma A. (Fig. 130.) Si corpus in 44 habeat celeritatem debitam altitudini c, qua dato 
tempore uniformiter latum percurrat spatium 4B; nunc autem in directione quacunque obliqua 44a 
sollicitetur.a vi acceleratrice g, perveniet hoc corpus eodem tempore in locum 5; ita ut ducta Bb 


2 LI . 
ipsi ;4a parallela, sit Bb 5, intereaque movebitur in arcu parabolico 4b, cujus tangens est 


recta AB, et 4a diameter obliquangula, ordinatas tangenti AB parallelas bisecans. 


Demonstratio. Si vis sollicitans g abesset, corpus tempore proposito utique perveniret in J; 


sin autem auferatur motus corpori insitus omnis, atque corpus in // quiescens a vi acceleratrice g 


LJ . . . * : g. AB? LJ 
secundum directionem 4a sollicitaretur, perveniret in a, ut esset [a — —7 —. Hinc per motus 


compositionem patet, si compleatur parallelogrammum Bba, corpus utroque motu simul latum per- 


venturum esse in punctum b, ex quo si ad P ducatur recta Db, ea futura sit parallela directioni 


E . AB? .ab? ; 
potentiae sollicitantis //a atque — a. Cum vero sit Aa —? 1 — 4," manifestum. est. curvam 


db, in qua corpus movebitur ab 4 ad b, fore parabolam, cujus tangens sit 4B, et Za diameter 
obliquangula. Q. E. D. 
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215: CorolL r.cSi bm parabolae 4b: ponatur: Mats Aa — « et "rid ab — y, erit - 


LS Mea 
T josdibo: C ar? a LE 


hine parameter erit | I Sit autem anguli B Aa sinus — n, et cosinus — m; erit completo rect- 


angulo Aman, recta Am — an — m. t. da et An — am — n. Aa; hincque ex natura parabolae erit 


9c. 
curvae in A reiius osculi — 


2 


16. CoroH. 2. Quo autem pateat. quantam celeritatem corpus, cum in b pervenerit, sit ha- - 
biturum, ad 4a productam ex b ducatur normalis bd, atque ex motu projectorum palam est, cele- 
ritatem: in- b^ debitam fore altitudini e -4- g. fd. ^ At est ab:ad — 4a: 4m — 1:m, : unde ad — m.ab 
et. 4d — Aa — m.ab../ Ex quo corporis in b celeritas debita erit altitudini 


iv «nite -g* AB* - Alec a- Amge. AB .AB* 
c a- ga a mg b — e A 77 a mg. AB — ER ERES e 


4c 


17. Coroll. 3. Sit tempus, quo 4b percurritur, infinite parvum — dt, fiet curva 4b arcus 


circuli, cujus radius — eritque ob 4a differentiale secundi gradus, ds — 4b — ab — dt Vc et 


posita. altitudine celeritati corporis in b debita — c - de, fiet dc — mgdt Jc ee » et ob dr —0, 


2IUrt 

erit dc — mgdt yc. 

.. ,18. Coro. A4. Si ergo vis sollicitans g resolvatur in tangentialem /m —.g. et normalem 
dn — ng, utraque vis seorsim effectum suum producet. Vis tangentialis nimirum ;ng celeritatem 
corporis afficiet, eritque dc — mgdt Vc — mgds, ob ds — dt V e; altera vero vis normalis in viae 4b 


*. : *. * * L4 LJ 9c 
inflexione consumetur, reddetque. 4b arcum circuli, cujus radius Eia 


19. Seholion. Praemissis-his lemmatis alias: quidem motissimis, sed tamen hie ad usum prae- 
sentem magis accommodatis, tractationem, quam suscepi, ipsam aggrediar. Institui autem hic in- 
vestigare motum. corporum super. superficiebus .uteunque mobilibus; pari modo, . quo. motus. corporum 
super... superficie. quiescente. determinari: solet. ... Occurrunt. itaque. hic. duo. corpora, quorum motum 
assignari oportebit, primo scilicet. superficies: mobilis, ac deinde corpus ipsum, quod. super ea mo- | 
vetur. Hoc corpus quasi. punctum hic considerabo, .seu quasi tota ejus moles in unicum. punctu 
sit collecta, ita ut alium. motum. praeter progressivum recipere nequeat. Nisi enim haec hypothesi 
deinen fuerit, nullo modo corporum, magnitudine finita praeditorum , motus definiri poterit; | 
et vicissim, si motus corporum in unico puncto collectorum fuerit delinitus, non amplius difficile 
erit theoriam ad corpora finita extendere. Cum igitur hic motus puncti in superficie quacunque 
debeat examinari, primum ipsius superficiei figura, tum via a puncto super ea descripta, ac denique 
ipsius superficiei motus 'erit perpendendus. Si haec in latissima. significatione pertraetare vellem, 
opus foret summopere diffusum , neque tamen aeque arduum; quare conveniet quaestionem intra. 
arctiores limites restringere,. ita tamen, ut. inde- modus: perspici queat quaestionem in latissimo sensu 
acceptam solvendi. Superficiem igitur, super qua punctum ingreditur, statuam planam, ita ut via à 


puncto confecta sit vel recta vel curva in plano sita, neque ideo duplici curvedine praedita. Et 


. eorpus P a nullis viribus sollicitétur. 
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quoniam punctum mobile perpetuo superficiei inhaerere pono, tanquam:in tubo movebitur: | Ex. quo 
tota quaestio huc reducetur, ut. determinetur motus puncti in tubo: sive recto sive curvo; utcunque 
moto. 4Ac primo quidem. hune tubum, in:quo corpus: instar puncti. consideratum moveatur; immo- 
bilem assumam; quo faeilius- hinc solutio: ad tubum. mobilem: derivari: queat. - — (V 5005 


90. Problenia 1. (Fig. 131.) "raveilhre! motum eg add m E TWOBNT. bota AB;,'si 


] 


Solutio. Ponatur corpus in P habere celeritatem altitudini v' debitam, qua celeritate nisi su- 
perficiei 4B inhaerere cogeretur, moveri pergeret in directione tangentis Pz, atque tempusculo di 


absolveret spatium Pz — dt y. Impenetrabilitas autem superficiei impedit, quominus corpus P se- 


. mitam Pp deserat, atque perinde in corpus aget, quasi id contingo a vi, cujus directio ad Pp sit 


normalis, sollicitaretur;. Sit haec vis aeceleratrix —4q,.qua corpus secundum Pn progressurum continuo 
normaliter ad. Pp. sollicitetur, haecque. vis tanta esse debebit, ut. tempusculo di non spatium. Pz sed 
arculum Pp, qui ipse sit particula viae, praescriptae 4/B, absolvat. At per (13) vis acceleratrix. q, 


eujus directio ad Pp vel Px est normalis, corpus cogetur in arcu circuli progredi, cujus radius est 


"9, 2v 
CX qui, arcus, ut cum elemento curvae Lp OPERUM, necesse est ut. — aequalis sit radio osculi 
gili q 


curvae AB i in P. Sit igitur rilfüs osculi curvae in ) puncto Pasy eritque  —r et qm. Tum 
q r , 


qg dt? 
4 


secundi gradus erit de — 0; atque corpus motu acgquobili super superficie 4B eec Q. E. I. 


vero si celeritas in p debita ponatur altitudini e 24 T erit. de — , ideoque ob di? differentiale 


21. Corol. 1. Quoniam igitur. corpus super superficie 4B motu. aequabili incedit, si ponamus 


- corporis initio in' 44 celeritatem fuisse debitam altitudini €. hanc eandem celeritatem. continuo con- 


servabit, eritque in P altitudo celeritati debita 9p. 


22. CorolH. 2. Si ponatur arcus AP. et qus elementum Pp — ds, e tempusculo d 


celeritate Y/c percurritur, erit d$ — dt Y'c, hincque dt — 7 » ex quo fit. tempus £ — 7; — — Quare 


spatia. percursa erunt temporibus proportionalia, omnino ut motus. aequabilis. postulat. 


^93; ^€orolH. 3. Quoniam vero ipsa curva ad corpüs in superficie Pp continendum normaliter 
9c 


| f z. : . Li e 2v 
in corpus agit vi aeceleratrice q-— — ——; tanta vi corpus vicissim curvam in P secundum directio- 


nem-normalem - P  premet, haecque: pressio- aequalis erit. vi motrici in. corpore P' ex vi acceleratrice 


q orta. Quare si massa corporis P ponatur — Z, erit pressio, quam superficies a corpore in di- 


E. s , 2A . . . 
rectione ^). sustinet, mq, ubi 4 simul denotat pondus, quod corpus P esset habiturum, 


Si esset grave. 

7795; €oroll. 4. Quamvis ergo corpus P ponatur gravitatis expers, tamen dum in süperficie 4B 
incedit, pressionem exerit normalem PQ, quae erit ad pondus corporis P, quod esset habiturum, si 
gravitate"gauderet, uti se habet altitudo celeritati debita c ad semissem radii osculi curvae in P. 
7:95; Problema 2. (Fig. 132.) Invenire motum corporis P super superficie immobili AD, si 


corpus P interea a viribus quibuscunque sollicitetur. 


Solutio. Habeat corpus P cum in P' venerit, celeritatem debitam altitudini e;: qua- ergo si 


sibi esset relictum, secundum -tangentem P; progrederetur, atque tempusculo d! conficeret. spatium 
* 
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Pa — dt Vv. Cum autem corpus in: P avi quacunque sollicitetur, revocetur haec vis ad binas, al- 
teram normalem PN, alteram tangentialem PT. Sit vis acceleratrix normalis — V, et vis acceleratrix 
tangentialis — T'; atque haec posterior tantum celeritatem corporis afficiet, idque ultra z in T per- 
ducet, existente T: — T a ipsam autem celeritatem ita augebit, ut si post tempuseulum df cele- 


Áv 
ritas corporis debita sit, altitudini € -i- de, futurüm sit de — Tdt v. Vis autem normalis N corpus 


eo magis a via praescripta Pp abducet, si quidem fuerit affirmativa, uti figura repraesentat. Quam- 
obrem ut corpus in semita Pp retineatur, necesse est ut a multo majori vi continuo normaliter 
versus Pp urgeatur. Ponamus ergo corpus a superficie in directione normali PQ urgeri vi accele- 


ratriee PQ — q; ideoque cum vis normalis JV sit contraria, corpus actu ad Pp normaliter reducetur 
(q— dae 


vi acceleratrice q — X. Hac autem vi ex T in p perducetur, ut sit Tp — ^— ——- Sit curvae ra- 
: MO . L 
dius osculi in. P — r, erit r—— $m , eo quod PT a Pz tantum diced secundi gradus 


discrepat. 'Fit.ergo r — — et ob qr — Nr — 2v habebitur vis acceleratrix cotpus ad superficiem 
apprimens q — N4- 2. Q. E. I. | 

26. CoroH. |. Si ponatur spatium 4P — s: erit ejus elementum Pp — ds, quod cum tem- 
pusculo dí celeritate '/e percurratur, erit ds — dt 'Y/v, ideoque de — Tds et c— / Tds. In singulis 


ergo punctis definiri poterit eerie corporis P per formulam integralem. 


27. CoroM. 2. Si corporis P massa ponatur — 4, quae simul exprimat pondus, quod e 
P esset habiturum si esset grave, erit vis motrix, qua corpus ad superficiem apprimetur —(Na-9) 4 
Primo scilicet apprimitur vi normali. V4, ac praeterea vi centrifuga 


28. sScholion. Ex motu corporis super superficie immobili statim colligetur motus corporis 
super superficie uniformiter in directum mota, erit namque motus relativus corporis respectu super- 
ficiei idem plane, qui est absolutus super superficie quiescente. Si enim in casu modo tractato tam 
superficiei AB. quam corpori P imprimatur motus idem secundum directionem quamcunque, ipsa 
superficies uniformiter in directum progredietur, corpus autem P' perinde super ea moveri perget, 
ac.si. superficies mansisset immobilis. Hie enim pressioni corporis P. in superficiem nullum tribuo 


effectum, quo. motus ejus uniformis in. directum turbari posset, id quod revera eveniet, si vel massa - : 
corporis P statuatur infinite parva, vel superficiei inertia infinite magna. Hanc ob rem quaestionem, - 


qua motus corporis super superficie uniformiter in directum progrediente. definiatur, . praetermitto, 


cum ejus solutio in praecedentibus problematis jam contineatur. Superficiei itaque tribuam statim . 


motum indirectum quidem, at utcunque inaequabilem; super qua, cujusmodi futurus sit motus cor- 
poris sive a nullis viribus, sive a viribus quibuscunque sollicitati, in duobus sequentibus problematis 
investigabo. À | | 

29. Problema 3* (Fig. 133.) Progrediatur superficies 4BC motu quocunque difformi super 
recta EF tanquam basi, determinare motum corporis P a nullis potentiis sollicitati super hac mper 
ficie incedentis. 


Solutio. Cum superficies venerit in situm 4B, ubi ejus celeritas debita sit altitudini u, ver- 
setur corpus in P, habeatque celeritatem relativam respectu superficiei debitam altitudini e. | Hoc 


"In 
. 


I DEEP 
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igitur instanti corpori P actu duplex inerit motus, alter secundum directionem tangentis P; cum 
celeritate '/e,. et alter secundum directionem PS, ipsi EF parallelam, cum celeritate superficiei y/u. 
Si igitur capiatur PR — dt Vv et. PS — dt Yu, tempusculo dt corpus P sibi relictum perveniret in 
punctum ; cómpleto parallelogrammo PRz$. Eodem autem tempusculo superficies celeritate sua 
Yu conficeret pariter spatium PS, nisi interea acceleraretur.  Capiat vero altitudo, celeritati super- 
ficiei in 4B versantis debita u, tempusculo di, incrementum du, atque ob hanc accelerationem tem- 


pusculo dt ultra S in s progredietur, existente 


gg Te Lo gh. PS e df'Vu; 


et hane ob rem superficies elapso tempusculo dt in situ ab versabitur, qui si transiret per punctum t, 
.eorpus P etiam in superficie ibidem reperiretur. Cum autem z extra viam ab reperiatur, ex 7 in ab 
normalis ducatur zp, ad quam definiendam ad s ducatur tangens sr aequalis ipsi PR —dt'y'e; atque 
ex r ad curvam ducatur normalis rq; erit posito curvae in P vel $ radio osculi — r, hoc perpen- 
diculum nq —L Sit anguli PRz, quem tangens curvae cum recta EF constituit, sinus — m, ét 
cosinus — n, posito sinu toto — 1, erit | 
nn S$$-— — et qr — px — azr.m, 
ideoque pn —qr— Ye el pq—n. arn 
| " LJ 

Erit itaque p punctum, in quo corpus P elapso tempusculo dí reperietur. Quodsi reperiretur in 
puncto q, propter sq — sr — PR, corpus P interea elementum sq motu uniformi descripsisse esset 
censendum; nunc autem tempusculo dt ex P vel s in p pertingere nequit sine acceleratione. Ponatur 
ergo corporis in p pervenientis celeritas, qua in superficie progreditur, debita altitudini e -- de, erit 
" dv — nd« 

PR — APR.Yu — yw ) ideoque Yo Yu 


Tanta autem vi corpus ad superficiem apprimetur, qua eodem tempusculo dt spatiolum 7p conficitur; 
Á4v.px 4Apz 2v mdu 


DEDE 4e.pq — 4e.ndtdu — nduYe 


i i( L———————————— ci i l ET erit 
unde haec vis erit 772 xor s Quocirca si corporis P ponatur massa — 4, 
E ^e : . , . 2 m du 
pressio, quam superficies a corpore P in directione pz sustinet — 4 (— dida). Q. E. I. 


30. CoroH. 1. Si ergo superficies 4B secundum directionem rectae EF uniformiter progre- 
. diatur, ita ut sit du — 0, tum corpus P super ea motu uniformi incederet, foretque pressio, quam 


. * 9 Av . . . 
superficies a corpore sustinet, — -— prorsus ac si superficies quiesceret. 


31. Corol. 2. Cum sit 7- — ^, erit corporis in superficie a P ad Q progredientis incre- 


E . . . . B . d E 
. mentum celeritatis - ad sibi interea a B ad b procedentis incrementum celeritatis e uti se 


- habet cosinus anguli PRz seu anguli APS ad sinum totum. 


32. CoroN. 3. Pressio autem corporis in superficiem, quae si superficies vel quiesceret vel 


u " ; : 2 Av mAdu 
uniformiter in Sm pom Favre, foret — — , nune diminuetur parte dry," Quia vero est 


B... PS et S5 — P diminuetur pressio d parte m4. s - 


10 .L. EULERI OPERA POSTHUMA. Mechanica. 


- 


33. €oroll. 4. Quoniam motus. superficiei . 4B. ita. acceleratur, ut. tempusculo. dt praeter spa- 
tium PS, quod motu uniformi: cum celeritate -/u percurreret, conficit. spatiolum Ss, haec accele- 


ts ^ Si vis àccelerátrix superficiei T" —r erit 


9 Av 
Te pressio corporis. in superficiém erit — aee Tp 


f ' » ; ] f d ! 


ratio proficiscitur a vi' aceeleratrice; — 


4w.$s 
$—Tm: 


3^. Coroll. B. Ad accelerationem de. in corpore r boogie dt Ia eir ud requiritur vis 
acceleratrix P, ut sit de — P.PR — Pdt y, ideoque y; Pdt. | At si. vis acceleratrix: superficiei 


^ ndu 


: "EL Q o0 
sit S, erit 7,7 Sdt. Quare cum;sit 7 — 7, erit. P-—nus. Corpus P ergo perinde super super- 
ficie incedet, ac si sollicitaretur a vi tangentiali RE 

. .35. €oroH. 6. Quia porro pressio corporis in *superficiem est —14 —m4$, perinde in su- 
perficie incedit, ac si praeter, vim tangentialem 7$ sollicitaretur a vi normali nS in. directione. PN. 
Simili modo ergo corpus super superficie mota movebitur, quo super quiescente moveretur, si solli- 


citaretur vi acceleratrice S in directione P7, parallela directioni FE. 


36. CoroNH. 7. Si igitur superficies 47^ secundum directionem EF sollicitetur. vi acceleratrice 
S, corpus P a nulla vi sollicitatum super ea perinde movebitur, ac si superficies quiesceret, et cor- 


pus P sollicitaretur vi acceleratrice S'in directione contraria PF. 


£11 "IT 


37. Seholion. Hinc problema propositum facilius hoc modo solvi potuisset. Si superficies 
AD. uniformiter. progrederetur in directum, tum motus corporis P super ea idem. prorsus erit ac si - 
quiesceret; hincque motus corporis relativus idem foret, ac si corpus a nulla vi sollicitaretur. Deinde 
pariter manifestum .est, quia superficies secundum directionem EF a. vi. S acceleratur, si corpus P 
eadem vi. acceleratrice sollicitaretur secundum. eandem directionem, tum adhuc eundem futurum esse 
motum corporis, ac si superficies quiesceret. Quare cum sola superficies urgeatur a vi acceleratrice 
S in directione EF, corpus P super ea perinde movebitur, ac si sollicitaretur in directione contraria 
PV ab aequali vi acceleratrice S, ipsa autem superficies quiesceret. Reducitur ergo hic. casus ad 
problema 2. ex quo cum resultet ex vi hac. S vis tangentialis T—7S et normalis X — —»$, ob an- 
guli /PT — PRzx sinum — m et cosinum — n, prodibit acceleratio ie ade de — nSdt Vc — nSds, 


0i22 


posito elemento spatii PQ — ds; et pressio in superficiem erit — 4 (* — m$), plane ut solutio in- 


venta habet. Per hane autem considerationem problema sequens facilius et succinetiüs resolvetur. 


38. Problema A. (Fig. 135.) Si superficies /BC secundum directionem rectae EF progre- 
diatur sollicitata vi acceleratrice $, invenire motum corporis P super ea incedentis et sollicitati a 


viribus quibuscunque. 


Solutio. Si superficies promoveretur uniformiter in directum, seu si a nulla vi. sollicitaretur, 
tum corpus P super ea perinde incessurum esset, ac si superficies quiesceret: Acceleratio autem . 
superficiei tantum immutabit motum corporis, similiterque motus corporis erit comparatus, ac si 
corpus praeter vires actu ipsum sollicitantes urgeretur a vi acceleratrice' S iu  diréctioné 'éontraria PF. 
Corpus igitur super hac superficie promota perinde movebitur; ac si superficies quiesceret , "et corpus 
praeter vires id actu sollicitantes incitaretur vi S in directione P. Quare si anguli VP'T dicatur 


De motu corporum super superficiebus: mobilibus. T1 


sinus — m et cosinus — n, ab hac vi orietur vis normalis PN — m$ et tangentialis PT —nS. 
Vires autem, quibus corpus .P actu sollicitatur, aequivaleant vi normali Pn — N et vi tangentiali 
Pr— T. Omnino ergo corpus P super superficie quiescente sollicitari censendum est a vi tangen- 
liali — T n$ et a vi normali — N — m$. — Quodsi igitur corporis. in. P celeritas ponatur debita 
altitudini e, qua tempusculo dt conficiat spatiolum ds, sitque corporis P massa, — 4 et radius os- 
culi in P ponatur a fiet de — (T -À- nS) ds, et superficies a corpore premetur secundum direc- 


tionem normalis Pn vi | es 4 (T No ms). Q. E. I. 


39. Scholion. n his quaestionibus hactenus posuimus superficiem a pressione corporis om- 
nino non affici, neque ejus motum perturbari, sed eo motu perfecte progredi, quem ipsi potentiae 
" sollicitantes immediate imprimant. Qui casus locum habet, si massa corporis P sit quasi infinite parva 
respectu massae superficiei. Quodsi vero massa corporis finitam habeat rationem ad massam super- 
-ficiei; tum utique pressio corporis in superficie effectum exeret, ejus motum vel accelerando vel 
retardando, hincque nova variatio in ipso corporis motu resultabit. Ad hunc ergo effectum deter- 


—minandum, sequens problema praemitti oportebit, 


40. Problema 5. (Fig. 135.) Sit superficies 4BC. mobilis super basi BC, atque extra lineam 
AQB existat corpus P, quaeritur vis motrix superficiem et corpus in directione PQ ad AB normali 


sollicitans ,. quae superficiem et corpus dato tempore congreget in puncto p. 


" Siolutio. Sit massa corporis P ejusve inertia — 4, et massa superficiei 4BC — M, tempus 
autem, quo inter se coire debeant, sit — df. Ponatur vis motrix ad hoc requisita — P, quae eadem 
vis instar elastri PQ. sese contrahentis et perpetuo ad superficiem normalis tempusculo dt corpus P 
transferat in p, «ét superficiem in situm. apb. Erit ergo vis acceleratrix corpus P in directione Pp 


sollicitans — —5 et vis superficiem in directione p: sollicitans m .Tempusculo ergo dt corpus P 


A 
, P ae j ; M donas 
transferetur per spatiolum Pp — —"4 ($9) Quia autem superficies alium. motum nisi in directione 


L4 . 3 * . * . . L4 
BC recipere nequit, pars tantum vis ri ad eam movendam impendetur, cujus directio ipsi DC est 


parallela. Sit ergo anguli, quem tangens curvae in Q cum recta BC constituit, sinus — m, cosinus 


| - 2 79 i U À : pP, 
| —n; erit ducta Qq parallela ipsi PC anguli PQq sinus — n et cosinus — m. Hinc ex vi — in 


| M 
directione QP urgente resultat vis secundum: directionem Qg qua ergo superficies tempusculo 
: ; P d? iia : . : 
di promovebitur per spatiolum. Qq — 5b —— ; - Cum igitur PQ sit normalis ad. pq, erit 
mmP d?  , Pdt? ,1 mm 
| Qp — LN ideoque PO— —- (—--- 34 
| ^ . , 44M. PQ 
| quod spatium .PQ quia est datum, reperitur P — dP (M Anim) Q. E. I. 


* 


4 ^Ói. CoroH. 1. ed igitur congregatio superficiei mobilis et. corporis P tempore dt perficitur, 
superficies secundum directionem C sollicitari concipiatur a vi acceleratrice 


ENLO M 4mA, PQ 
M  (M-r- mm A) d? 
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42, «Coroll. 2. Corpus. autem P, quod. ante conjunctionem referebatur ad. punctum superficiei 
Q:per normalem PQ, ad quod punctum etiam a vi PP esset reductum, .si superficies immobilis ex- 


titisset, nune non in q sed in p cum superficie coit, ita ut propter hanc conjunctionem spatiolum qp 
^ ; : , . - | mn A.PQ 
confecisse sit censendum; quod spatiolum est pq — REY 


43. Corolk 3. Si ergo ad locum corporis P ad superficiem relatum respiciamus, durante con- 


gregatione hoc corpus censendum est percurrisse spatium pq, ideoque corpus P censendum erit 


LEN L : L L L L » A Apq pe 4AmnA. PQ * * 
sollicitari secundum directionem tangentis vi acceleratrice — a 7 Uem 4) dn Secundum directio- 
LÀ LJ . LJ P "-— 4M.PQ 
nem normalem autem PQ corpus P sollicitatur vi acceleratrice uet ime ir ) 


h^. Problema 6. (Fig. 136.) Sit superficies 4BC liberrime mobilis super basi EF, cujus 
massa sit — M, quae autem ipsa a nullis viribus sollicitetur: Super ea vero moveatur corpus P, 
cujus massa sit — 4, a viribus quibuscunque sollicitatum, unde non solum in ipso corpore P, sed 
etiam in superficie motus generetur: determinare ad quodvis tempus motum cum corporis P tum eliam 
superficiei 4B. 


Solutio. Pervenerit post tempus quodcunque t superficies in situm 4B, ubi habeat motum 
secundum BC progrediendi cum celeritate debita altitudini u. Corpus vero hoc tempore versetur in 
P, ubi sit ejus celeritas relativa secundum directionem tangentis P debita altitudini v. — Praeterea 
autem habet motum cum superficie communem secundum directionem Pp celeritate — y/u, quibus 
duobus motibus conjunctim verus corporis motus constituitur. Sollicitetur autem corpus in P a 
duabus viribus acceleratricibus, altera tangentiali — T, altera normali — NV. His positis investigemus, 
cujusmodi motum corpus P tempusculo dt sequi debeat, si esset liberum et a superficie sejunctum. 
Primum igitur ob. motum relativum in directione PQ et vim tangentialem perveniet tempusculo dt 


in Q, ut sit PQ— dt Y e-- t Hinc vero ob motum secundum Pp, perducetur in q, ut sit Qq 


parallela ipsi Pp, et — dt Y'u. Denique ob vim normalem ex q.in r traducetur, existente gr M 


4 
et normali ad PQ; existetque adeo corpus P post tempusculum d£ in puncto r, si a superficie 


esset solutum. Quoniam. vero superficies a nullis viribus sollicitatur, motu insito perveniet in situm apb,. 


ut sit Bb — Pp — dt Yu, eritque recta pq tangens curvae in hoc situ.  Versabitur ergo corpus in 
r extra curvam apb, in qua tamen revera ponitur inclusum. Cum igitur tubus apb in se corpus 
contineat firmitate sua per vim normalem, quam a corpore sustinet, per similem vim normalem corpus 
ex r tempusculo dí in curvam reduci debet. Sit anguli POq, quem tangens curvae in P Il basi 


. . * LJ LJ LJ LJ * 2 
EF constituit, sinus — 7n, cosinus — n, et curvae in P radius osculi — r, erit qn —tt TT d 


9r $r' 
Nàt? s ap Ndt? vd? 


ideoque. distantia corporis a curva Pu: —-—,----5———,----5— Quamobrem per praecedentem 


propositionem restitutione corporis in curvam primum 3:365. AB secundum directionem BC sol- 
SET" " : ; 4mA (Ed 
licitabitur vi acceleratrice, quae erit —— a wd d XI. Ee Kw 4 » Deinde ipsum corpus 


secundum curvae tangentem PO praeter vim tangentialem 7T' sollicitabitur - vi^ acceleratrice — 
mnA 


9 " ^ 1; ^ A 
CEN emy ( 4—— ) Denique vero corpus in P superficiem premet normaliter vi, quae est productum - 


ex ejus massa 4/ in vim acceleratricem, quae requiritur ad corpus ex r in curvam reducendum, 
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quae est — Wei zio" 22)à unde erit pressio, quam superficies in P a corpore sustinet, — 


4 E. i (N a- 2). Hane ob rem motus corporis relativus super superficie perinde erit comparatus, 
M mnA 

bui c as 
| hinc si spatiolum, quod corpus tempusculo dt super superficie describit, ponatur — ds, erit 


quasi superficies quiesceret, atque corpus in P acceleraretur a vi acceleratrice — T4- 


mn Ads 9» 
dp ice gemma 


,et pressio, quam corpus in curvam exerit, erit —--—— — an. (N2- 


corporis in —Ó quod autem ad motum ipsius superficiei attinet, is accelerabitur vi accelera- 
trice isi 
| rans 


P erit Logs. 


j, B's ) Sicque determinatus est motus 


(N - - SAT quare sí superficies tempusculo df per spatiolum Bb — do progredi po- 
UMS 
M--mmA 


P erit A Lx — dt. Ex data ergo curva APB et viribus N et T, corpus sollicitantibus, per quatuor 


(N. a, et quia spatia ds et do eodem tempusculo dt. confici ponuntur, 


(istas aequationes inventas quatuor incognitae e, u, $ et o ad datum po lempus £ poterunt 


p Q. E. I. 
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emjort je» euisdimrib i" dior» mesrigo ni euqi05 füssp .oWee1] 
-51919395 iv 310Jidn19159555 si Jodi ioi5fi " | enieq b qua f 1054 
De. motu. corporum .in. tubo. recti — mobili circa: axem. 
cose onum, per- ipsum tubum transeuntem. *)- 509 o 
| i | | isti 


E 


1. Corpora, quae hic in tubis moveri pono, infinite parva assumo, ita ut alium motum praeter | 
progressivum simplicem accipere nequeant: tubi ergo hujusmodi corpuscula continentes erunt. 
quoque infinite angusti, perque eos corpuscula sine ulla frictione moveri statuo. Erunt igitur hi! 
tubi revera lineae, in quibus corpuscula illa ita motu suo feruntur, ut ab illis recedere nequeant. 
Haec est consideratio geometrica, quae autem non impedit, quominus corpuscula illa finitae magni- 
tudinis statui queant, dummodo in tubis et sine frictione et sine motu rotatorio moveantur. Quo- 
minus autem casus actu existens ab hypothesi differet, eo propius eventus cum calculo conspirabit. . 


2. (Fig. 137.) Sit OF tubus rectus mobilis circa punctum fixum 0, circa quod in eodem E 
libere gyrari queat. Quod si ergo hic tubus moveatur, ejus motus cognoscetur, si data fuerit cele-- 
' ritas cujusvis ejus puncti F rotatoría circa 0. Sit enim celeritas, qua punctum F circa 0 arculum. 
Ff percurrit, debita altitudini u, ex ea cognoscetur celeritas cujusvis alius tubi puncti P. Cum enim. 
tubus OF puncto temporis in situm Of perveniat, punctum P in p perveniet, unde ejus celeritas: 


erit ad celeritatem puncti F ut Ap; ad. Ff, hoc est ut OP ad OF. Quare cum celeritas puncti F 


sit — Y'u, erit celeritas puncti P5 Yt ideoque altitudo huic celeritati debita — u. 


3. Deinde etiam si tubus, dum per angulum infinite parvum FOf rotatur, sollicitetur a viribus. 
quibuscunque, acceleratio seu retardatio motus rotatorii definiri poterit. Colligautur enim singularum: 
virium sollicitantium momenta respectu axis O sumta, quarum summa sit — Pf, quae tendat ad mo- 
tum tubi accelerandum: retardatio enim per signum negativum indicabitur. Tum quaeratur momen-. 
tum inertiae tubi respectu ejusdem axis O, quod oritur, si singulae tubi particulae per quadrata 
distantiarum suarum ab axe multiplicentur, atque omnia hae producta in unam summam colligantur; 


*) Haec commentatio, manu cel. Auctoris inscripta: Caput I, majoris cujusdam opétis gem ii videtur. 


1. In*?YY 1 


| prouti modo. ostendimus. . . 


celeritate us et ex motu tubi rotatorio in 44," cüjus celeritas erit 


TRIP De motu; corporum &n. tubo mobili. circa axem fixum. 15 


sit. autem. hoc — inertiae —— Mkk, quo invento erit acceleratio puncti p ibi 


geeeesitio' E giao? P OP. Hine Án fiet d "OF. Fr ^ K[.:»h dal 


odii! üi , tit i i 81H ] i : | : i u 
^. Ob hanc Wow vias superiori; iécfdadla elemento ultra angulum ;FOf insuper de- 
scribet angulum f09, ideoque in xd 09 peryeniet. Angulus autem f0g seu spatiolum fg tan- 


tum erit, quantum ab accelilátione x OF generari potest, interea. dum spatioium Ff celeritate 

altitudini u débita conficitur. ^ Dum. autem. generatim spatiolum ds percurritur celeritate altitudini c 

debita, eodem tempusculo — quiescens ab. po m g pro:rahetur per ee 

P E ; 

Hinc ergo erit fq p — i. OF. o 'et angulus fo zd —uas Vicissim igitur si REA 

fi datum fuerit, ^per quod bli per: accelerationem promoveatur, ex/eo innotescet ipsa acceleratio 
x Au.fo maus ^d Lu A M ku. fo 
-OF— ^u ideoque momentum virium accelerantium .Pf' — ore 


5. Quiescat nunc tubus 0F, in eo autem versetur corpus P motum in directione PF celeritate 
inu: iE» 
quacunque debita altitudini- e, atque manifestum est hoc. corpus ista celeritate per tubum uniformiter 


E progressurum, neque tubum ad motum esse sollicitaturum. Neque etiam tubus ullam vim sentiet, 


si corpus secundum directionem PFa a vi quacunqne sive. acceleretur, sive retardetur. Sollicitetur corpus 


avi P secundum. directionem PF, bir dum spatium PQ — da percurrit, ejus motus accelerabitur, 


ficque. pow denotante 4 massam corporis. P. Hinc ultra Q in q progredietur, ut sit 


Sidoded ouf ffi i MU" b 
Qq sit ds Pa? 
ioil- isiiqoQ X uA ieóq ——— zx 4—5a o Aa 


3 
d 
; ] 
i 


6. Moveatur nunc tubus motü Totatório: circa 0, atque corpusculum P, nisi sit in^, quies- 


cere non potest. Duplici autem: modo motus corporis in tubo. inclusi spectari potest, primo scilicet, - 


quatenus in ipso tubo progreditur, tum vero motum cum tubo habebit communem. Quare si co- 


| gnoscatur motus corporis in tubo, una tum tubi motu rotatorio, siniul verus corporis motus innotescet. 
Habeat (Fig; 138) corpus 4 in tubo' OF celeritatem altitudini;p debitam, qua secundum tubi longi- 


Widimem"ab 6 récédat,"'smul vero ipse tubus rotetür'ita; ut puncti -F celeritas per Ff sit debita 


altitudini- 5: "Verus" ergo corporis 44 motus "erit compositus: ex "motu, .quem habet in tubó' cum 
—04Yuj et directio. secundum 
A "nofinalem. ad 04. Hinc corpus 4 Halo instanti revera DOSSMIN in directione Ap, ita ut sit 
inque» 3g Jojo oi | íi | | | T 


y 0A » ' 
AP: Po id OF Ani LO (1f 
ejusque celeritas vera seu absoluta erit — m unde altitudo huic celeritati debita fit 
He n0 TIT 71 
, AP Pp? 0A? .u 
EU x l2. zie: : —— Ap" per mpi pp 795m: 


7. Ponamus celeritatem corporis 4, qua secundum tubi longitudinem progrediatur, esse 


mullm; ita ut tantum habeat motum cum: tubo communem secundum directionem Ao, celeritate 


» 
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x ert Hac igitur celeritate, dum tubus puncto temporis in situm Of' procedit, conficiet spatio- 


lum 4«; punctum tubi 4 vero, in quo corpus haeserat, perveniet in a, descripto arculo circulari 
4a, cujus tangens erit recta 4c. Cum igitur nunc corpus non amplius sit in a sed in o, in tubo 
interea spatiolum a« confecisse censendum est. At est 

ao — 0a — 04 — Y (04? 49?) — 04 — 


Ac? 
20A 


ob 4c prae 04 infinite parvo. Dum igitur spatium Ff celeritate altitudini u debita sbsolvtar, 


corpus in tubo progreditur per spatiolum — — | 
Aa? — Ff.Aa — 0A.Ff* | 
204 - .920F. . 90F* . | 


ao — | 
i » - d 
ob 04: 4« — OF: Ff... Ad hoc autem spatium conficiendum requiritur vis movens g, ita ut sit — 


0OA.Ff*  g.Ff* oo qe. g. 20A4.w 


20F? AA ) y or? 


T» HJ L H OT t Lj A. 0 
Corpus ergo 4 in tubo perinde movebitur, ac si sollicitaretur a vi movente "POE a 


tubi directionem AP. 


22d secundum. 


8. Ponamus autem corpus in ^4 jam in tubo moveri celeritate debita altitudini p, qua puncto. 
temporis, si tubus quiesceret, conficeret spatiolum 4P — da, posita distantia 04 — c. Moveatur. 
autem tubus interea motu rotatorio, ita ut ejus punctum F conficiat arculum Ff — ds, celeritate. 


debita altitudini u, eritque primo v. — Y Tum vero corpus 4 praeter motum 'in tubo habebit. 


motum in directione 4c normali ad 04, cum celeritate LEY. —— posita OF — f. Duplici hoc 


motu corpus, si sibi esset relictum, describeret diagonalem p parallelogrammi 4cpP rectanguli* 


celeritate debita altitudini p -4- ——». perveniretque. in p, existente 


Ir 
Tet ; jmds cdzYw E 
AP -— dz et Pp — 4a — QR. 1 
Tubus autem interea perveniet in situm Of, existente Ff — ds. "m y 


9. Nisi ergo corpus tubo esset inclusum elapso tempusculi elemento, corpus teneret situm p, 
et tubus sitam 0f; ideoque extra tubum versaretur. Cum igitur tubus perpetuo corpus in se retineat; 
vim. quandam reverà exeret, qua corpus in se conservet, haecque vis nil aliud erit, nisi pressio, qua. 
corpus et tubus ad se invieem apprimuntur, cujus pressionis directio erit normalis ad tubi directio- | 
nem. Sit ista pressio — P, qua corpus in 4 secundum directionem 4c normalem ad tubum, ipse 
vero tubus secundum directionem contrariam urgeatur. Haec itaque pressio P efficiet, ut corpus - 


non in p, sed in zx perveniat, existente spatiolo 


i A dn. 4Aw NT i 
Eadem autem pressio P porro, tubum ex situ Of repellet in situm 0g, iat quem inveniendum sit. 
momentum inertiae tubi respectu puncti 0 — Mkk, et cum momentum vis sollicitantis sit — Pr, 


; unde fit, spatiolum 


erit acceleratio puncti f — axi f 


De motu corporum in tubo mobili circa axem fixum. TT 


«10. Producatur recta Pp per x in q, quae cum ad. Of sit. normalis, erit qz : fg — OP : OF, seu 


(z 4 dz)fp ^ Pzcds? 
qe emi 9r 07 anas" 
Jam vero pressio P tanta esse debet, ut corpus ex p ét tubus ex situ Of ad se invicem in situm 


Ozxg adducantur; quamobrem esse debebit 


i. Nt mw Pzezds? .— (Amxc 3- Mkk) Pds? 
Pd1— 44« " AMMw .—  AAMMw ^ 


Verum ob triangula O.4o, epq similia erit 04 :da — f: ds — d» : pq, ideoque 


T Lo dsYp 
Hm 
: 4AMkk . E NEUURS 
Hineque fit P— & T P quae est pressio, qua corpus in 4 ad tubum apprimitur, cui sustinendae 


firmitas tubi sufficiens esse debet. Hac ergo vi primum motus tubi rotatorius retardatur, fietque 


du — Pho A4AcY pu 
jds —.. Mkhk | . Acc Mk 


11. Si tubus motu rotatorio careret, corpus in punctum P perveniret, nunc autem pervenit in 
punctum z magis remotum ab O intervallo | | 


Pz* J da? ads? 
O— d ren 20P 90A 2f 


Ejus ergo celeritas V/p, qua in tubo progreditur, increvisse censenda est, perinde ac si interea cor- 


LÀ L4 LJ LILÀ LJ . . : *. 2 2 Jd 
pus secundum tubi directionem sellicitatum fuisset vi quadam g, ita ut sit u-—412 unde fit 


acceleratio f—- Ex qua dum corpus spatiolum 4P —d« in tubo percurrit, fiet dp; deinde 
" 4AcdsY pu Phe enn | db ^ ds d : 
vero est du — — ;.— Qj; €X quibus aequationibus cum yg ^7 y, conjunctis totus motus tam tubi, 


quam corporis in tubo definiri debet. 

129. Hinc vero etiam acceleratio corporis 4/ vera colligi potest: cum enim corpus 44 actu pro- 
grediatur motu insito per diagonalem 
p Ap — Y (da? .- 95), 


celeritate debita altitudini — p ne quae altitudo ponatur — v, erit t a Quia autem in- 


terea corpus A sollicitatur vi P in directione 4a, accelerabitur a vi 


P.4an.  Prds o [54 Qrgg "Lo PH 
2a 24 Ey "fhaal? " 3 7 
do — Pre — AMkkzdsYVpu — — AMkkuzdz 
seu — "Af [Aus MM) — ff(Amz-3- Mk). 


quae eadem aequatio ex praecedentibus invenitur; cum enim sit 


AAmdsV pu — 4Auzdz Quadz bá Xu : 
-—— Luce 77 — aue ib fb SUP cb pespoep,  grit 
vxdu | Qurdmv — 4wrdz 4Awr*dy — — — AMkkuzdz ,' nt ante. 


de — dp 4- TF" g$ 7g —ffae- M) ^ffAzs 3- MM) 
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13. Ex his — pro: du et de inventis duplex valor pro Xu. gy reperitur, nempe 
s s et 2 unde fit s T m LIT atque integrando 4e -- T" — Const. At est 4o vis viva 


m—M—— ————— € 


corporis 4, et - vis viva -" gyrantis, unde intelligitur, summam virium yivarum tubi et cor- 


, . E oru . 
poris perpetuo conservari eandem. Cum vero sit e — p 34- —» erit. quoque . 


Ir 
p a, 8 09 — Const. 
: Es Ad Aurdaz S^ : 
í^. Praeterea eX aequátione du i M deducitur. haec integrabilis - jme do mu 
du 4 Adi 230 
*- Az HE ^ 
6G 
quae "praebet u (4s MM — Const. — s di unde fit d gan iu aor t iu à praecedente 
SENIUMOS UN T es m d | iv. og 3 | j» idu enfin 
GG vs 0 au H i». 66 
4p C Ras a- MB) —H—e«- p —— 4 " afAcz a- MI). 
Inventis p' et u; gea. Ao, gs [fetiiuionuq ai enquoo | ig. 
: : 3fiq 
H 
dt— xia n scu)" - 
ds— "GfüzY A 


x. (Aaa 2r Mk), (Hf[ (Anz -- Mk) — GG). 


ex qua. aequatione M quovis. corporis in tubi situ. ipsa tubi positio determinatur. . . | |... 


- 
;, A9. (Fig. 139). Quo motus corporis in tubo hoc circa O mobili clarius perspiciatur, ponamus 


initio tubum fuisse in situ 0F, , motumque rotatorium habuisse tantum. ut in: distantia OF. - —f 
punctum T celeritatem habuerit :debitam " altitudini e. - Corpus auteni initio vérsatumi sit"in 4f, 
existente O4 — a, habueritque celeritatem in tubo secundum AF debitam altitudini — b; sitque, ut.— 
ante dássümsimus," mássa corporis —5 4, et momentum inertiae tubi —Mkk. : Post aliquod. tempus | 
pervenerit tubus in situm OS, confecto arcu FS — s, in quo'situ puneti -.S celeritas rotatoria per 
elementum .$s — ds debita sit altitudini &, corpus jautem unc versetur in P, existente 0P —«a, 
Eo at uud in tubo d debita sit. altitudini p. 


D 


nit T ! 687 idob 536i1i19[32 E 
16. His positis, cum' inventa sit u— S ; facto q — 04— -— 7a, ; fieri debet. u — e, un e 
(Az 4- 7r MER) ( Mi)? nllo Y eq (053 6£2313J ^ 
SR 2 [À Aaa 4- i 

diétiuisitor constans GG — «(4t-i- MIA, — usc Azz a MM)" - Deinde erit 
MES e (Aaa -i- Mid) | 
ux 4 - Aff(Aza 3- Mkk) - | | 
facto autem 2 — a, quia fit pb, erit ^^". u— T lj 
p ux H V )50 : )bso osup. T | 
Á ] 

j B -- e(4aa -- Mkk). Miss itt z — 

unde definitur constans — — 5 -— AY ; a Ub sii--sxk —  A—wÀ—E-euak ——7070 99 

X534 MM T x Ms e(4aa 2- Mk) (aic — - aa)-- "n ilyezt. 
M 4D 3H « A i- - — 1c 
Li. E d Í ats  ff(Avx -—4Mkk) | V TR 


avis dest De motu. corporum in. tubo mobili circa. axem | fixum. | 19 


Hi valores ipsarum u et p, in | aequatione ds — - Es substituti, dabunt aequationem 


nf 


(Aaa 4. MH) dz Ye c (Aaa A- Mkk) (za — aa) 
ds— Arr-- Mkk — Uy (ba- ff(Axz -- Mkk) ) " 


qua natura curvae AP, quam corpus revera describit, determinatur. 


[33 a | 
17. Ponamus corpus initio in ;/ nullam habuisse celeritatem in tubo progressivam, seu esse 


fd Y (Aaa 3- MEkK) 
b — 0, erit ds — wr a) (doc -F Mx) 


«Hine. centro..O. ducto arculo PI, erit 


Nas /— adzy (Aaa -- MH) 
mu Y (aa - — aa) (Az A- Mkk) 


et ré unde fit. elementum curvae. 


de ; &e( Aaa -- Mk) 1 Aa* -- Mkk(22 — aa) 
TOTO P— do YQ us — ai) (zs -- Mi) gy Mosis 


Pp: P DV -i- (2a: — aa ) Mkk) : ay (Aaa -- Mkk). 


Meo o initio in P erat Pp— PI, ideoque tangens curvae AP in 4 erat normalis ad tabum 0F. 
B5 : . 


» ergo 


D: p» (az — aa) (Ac - M kk) 
In. P autem. est. ififas £098 APO — Py —Y. AS 3c (Gaz ai) MIA " unde fit 
PaionovTod — enc Sie -—24aaxe— Mkkaa! (70. "9Mkkze — 9Aaaxa 
cos edil de t- (2a — aa) M kk ml irs c Axi-r- (2oy — aa)M kk. 


"mno! ojousg 850p 5 i 
:5/» 18; Ponamus tubum: omni i inertia destitutum, ita ut: sit..Mkk — 0, eritque: 
'0D-— "uuUiO ! bi m ini u IE seu yu o 1 dd dq 


ODp :VÀ mugriq r ; 
. unde elitliod tubi in F erit lk diléritacià tubi in $ ut QP: ad: 04^. . Deinde. autem fiet . 


VES aac(rr — aa)  , hs -dxyu — aafdz Y c 
p—5 T Re 7 indes erit. d$ — pm a mp uem 
quae o integrata dato Njevisq eupos jsees oenl: 
SA ddoJ meioilo»1i Jj "i ái i i^m gg 
]oe25 (f ida 5*tz9 " nés « arc. "ian iac t) —- arc. 005 Y (aac 4-0) — ang. FO0S. 
Ar et be. uad. arc. AES id ug 57, — 9 — FAR unde 
"elmgasios: oiriciaolo!!c* , are, EE - — FAP -- F0S et . 
pp Pads o ros (90o- FAP ns — sin (FAP — FS) — 5.sin FAP, 
LU olla oie Y (aac -- bif) —,cos (9 "ur -— ) zsin( — ) zm ; sin : 
í ! ob eni cos Sim FAP) — sin FAP. 


Hine erit $:a — OP : PED FAP : sin (FAP — .FOS), gm. constat viam a corpore descriptam 
AP. esse lineam rectam; tum enim erit | à : 


Boss. cin FAP E05 — APO , et OP: D sab FAP :sin APO. 


, Ex ipsa autem status natura perspicuum est; corpus: vid sium irij'ac si tubus es abesset, 
- quia" inertia carens motum: corporis alterare nequit; ^ 
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19. Evanescat jam massa corporis 4 prae inertia tubi, atque manifestum est a corpore motum 


tubi perturbari non posse, ex quo tubus motu uniformi rotabitur, fiet autem utique ex aequatione | 


rr— 
u-—c. Tum vero pro motu corporis in tubo erit ibis eui dum m$ unde fit 


If 
dt dzYu Ji fdxY'c 
$75 yp — Y — aac cna) - 
quae aequatio integrata dat | 
s FOs— f dzY'c DIM o e X4bff — mae ctc ono) 
q S.D — Jyüp—aac--emm) aY'c a- fb 


Quare sumto e numero cujus logarithmus — 1, erit — — - 


| 5 


FOS — aYc--Y(bf—aae--ez2) |. aye py f aY c —fY b f 
e fa ay c a- f Vb : hincque pr uud" diri 2Yc x K 


Ad quodvis ergo tempus, primum facile situs tubi OS, quippe cujus motus est uniformis, definitur, 


ium vero ex angulo -, locus P in tubo, quem corpus occupat, ex hac aequatione invenitur. 


20. (Fig. 110.) Hactenus motum Corporis in tubo recto circa alterum terminum 0 in eodem 
plano mobili determinavimus, si neque tubus neque corpus ab ulla vi externa sollicitentur; nunc igitur 
effectum virium tam corpus in tubo quam ipsum. tubum .sollicitantium |investigemus. — Pervenerit 
autem tubus in situm OF, ubi puncti F celeritas rotatoria debita sit altitudini u, qua puncto tem- 
poris dt describere valet arculum- — ds. Corpus autem versetur in 4, existente 0.4 — a, ubi ejus 
celeritas, qua in tubo progreditur, debita sit. altitudini p, qua eodem tempusculo dt spatiolum — da 
absolvere queat. Urgeatur autem primo tubus a momento virium — Sf, secundum plagam Ff; quo 


j 


fiet ut tempusculo' d£ spatium absolvat 
: Ff— — ry m 


si quidem a corpore incluso esset liberatus, ER perventurus esset in situm. Of. 

21. Corpus autem 4 sollicitetur a duabus viribus, altera — T secundum directionem tubi AP, 
altera — 7" secundum directionem fc ad tubum normalem. Quodsi ergo corpus extra tubum esset 
liberum, primum motu secundon AP, cujus celeritas est -—Yp, a vi T sollicitatum conficeret 


spatiolum 4P — dx 4- Lee E deiude autem motu in directione //o, cujus celeritas est -——, a vi 
zds | Y. d$ 
V sollicitatum, conficeret spatiolum 4o z—- T Completo ergo  parallelogrammo rectangulo 


Al, corpus, si liberum esset,  perventurum esset in punctum [; tubus vero, si corpore careret, eodem 
momento situm teneret Of; ideoque corpus extra tubum foret situm, ab eoque distaret intervallo ip, 


Erit autem ad hane distantiam inveniendam, . 
| OF: Ff-—0P:Pp, unde pp —- Th 9P, et 


]..X(0P  04.à — V Wt thue m Ff? | dzds | V ds | Sfr às? 


OF OF 4 44-3] AM ^ T. 2 €" Ww 


22. Si hoc intervallum p esset — 0, corpus sponte in tubo maneret, neque igitur ulla existe- - 


ret pressio.; corporis in tubum; nunc ergo cüm corpus extra tubum egressurum esset, pressio aderit, 
qua corpus in tubo retinebitur. Sit ista pressio — P, quae corpus in directione ad. tubum normali 


à De motu corporum in tubo mobili circa axem fixum. 81 


4a, ipsum vero tubum in directione contraria sollicitet. Hujus vis P momentum ad tubum versus 


.torpus / reducendum erit — Pa, hinc tubus removebitur per spatiolum fo —1.- T. ex quo 
H lid E 
rodit spatiolum pz — 277.7. peinde eadem pressio P corpus d est in /, perd d i 

P p P^ — n^ 4 p pus, quod est in /, perducere debet in 


in 


. P às ARAS 
m, eritque iz — 7-7. Ex his resultat 


dads V ds? dsyp V ds? Sfr ds 


T! ' [16* P(Aze-e MM)ds? — ., Tt ;AM 
LEER. To. A 4« . fYw A... ME Ae 


eritque ergo pressio quaesita 


P AME 4Y pu Y Sf 
-1 | — . 


Üni-MAÉN (777477 5 


" A 93. Tubus ergo nunc sollicitabitur a virium momento S$f— Pc, ex quo oritur acceleratio 


motus rotatorii - : 
| dw | Sf | Pfz Sf |. Afr  (AYpe — Y , Sfr 

ds — Mk Mk MM  4zxza-MAN f — A Mu). 
Sfjüs 4Auzda Vfcds 


IAN NAR C desc ME dao MB 


du — 


Corpus autem, quod in tubo descripturum fuisset motu insito spatiolum da, nunc ex 4 in punctum 


tubi z pervenit, descripsit ergo spatium 


ue Cie , arida T ds? adj 
2 e AP 2 (0n — 0P) — AP og AP 5l den M ER 
Miss idiinnusisau ds : ds ug. uno Tim Suede : í 
hinc aecelerationem accepit — —- "p ^as € quo erit dp — —--4- E ae Quod si celeritas . 
] LJ LJ L4 . * LJ 
Corporis vera ponatur debita altitudini e, ob e — p sw erit 
crdw — 9urdr —— Tdx Srzzds —— Ya?ds AMkkuzdz 


H de — dp 3- F "gp a4 - aaa MM US f(Amra- MM) ^ fK(Ama-a- Mk) 
24. Ex priori aequatione oritur 


9v A Aumda: Sfrds Yi 
du -4— E Li md 


Azz-—- Mkk  — Ax -- Mkk "hi Azz 3- MI" 


eujus prius membrum fit integrabile si multiplicetur per (4ax -- Mkk)? ;. erit enim ejus pido 


| (dow -- Mkk)*u, quod ponatur — Q. Hinc erit 


dQ — Sffds (4o -- Mkk) ^- Vfeds (4a - Mkk); 
dividatur haec aequatio per 2y/Q erit 
Vfads 


dQ Sffds Vfods smi 
T 3y0^- Qyu -- ?yw unde (Aaa -L- Mkk)y'u — Ll [avs Th Joost 


TA si vires sollicitantes S et /' evanescant, erit (//axx -- Mkk)Y'u quantitas constans. 
25. Ex prima et ultima aequatione si eliminentur termini, in quibus nulla vis sollicitans 


occurrit, prodibit Ade 4- 199" — Tj X. Sds-i- 7. Hinc ergo integrando obtinebitur 


If f 
Mkku Vzd Ama 4- M kk 
de —/Tdz e [7 a -r- fiSds — Ap A- gu M, 


. Si ergo vires sollicitantes T, /, et S evanescant, erit 
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(Az -- Mkk)u Mkku 
EESUOET um AP eS 
4p f uto | 
quantitas constans; exprimit autem Ave vim vivam corporis 44 et 7 vim vivam tubi rotantis. Unde 


vis viva totalis nullum accipit incrementum vel decrementum, nisi a viribus sollicitantibus, absque | 
quibus vis viva perpetuo eadem conservaretur. WP | 

26. Praeter vim vivam autem, si nullae vires sollieitantes adsint, quoque conservatur valor 
hujus expressionis (4zz-1- Mkk)Y'u perpetuo idem; qui valor quomodo verbis commode exprimi 
queat, videamus. Est autem y'u celeritas rotatoria puncti tubi F, unde fit corporis .4 celeritas 


rotatoria Lf, ejusque adeo motus rotatorius — qui si denuo in distantiam a centro ro- 
Aationis.O, quae est — 2, multiplicetur, productum au convenit appellari momentum rotatorium 
corporis 4. Simili modo si tubi quaecunque molecula, ab O intervallo z distans, ponatur — do, erit 


ejus momentum rotatorium ,— t, unde totius tubi momentum rotatorium erit 
- l ——— 
(Az -- Mkk)Y u 


quia Mkk. exponit summam omnium zzdoe. Erit ergo — 7 momentum rotatorium totale 
tubi et corporis conjunctim, quod propterea perinde ac vis viva conservatur; nisi quatenus a viribus 
sollicitantibus vel augetur. vel diminuitur. 

27. (Fig. 1^1.) Ponamus tubum cum corpore a gravitate naturali ad motum animari, tubumque ^ 
jam pervenisse. ex situ horizontali OF iu. situm OS,.ubi celeritas puncti $ rotatoria sit — Yu, qua 
puncto temporis percurrat spatiolum $s — ds. Sit pondus tubi — M, ejusque imr gravitatis ab. 
Q distantia — 9, erit momentum gravitatis tubi — Mg.cos F0S — Mg cos ; denotat enim r | 
angulum FOS' ob arcum FS$--5s et radium OF-—-f.. Momentum ergo "- positum Sf. erit. 
— Mg cos - Sit praeterea nunc corpus in P existente OP — x, ubi ejus celeritas in tubo debita | 
sit altitudini p, ut sit A "Ob gravitatem ergo corpus ,4 in P sollicitabitur in directione ver- | 


ticali PG vi d ;unde oritur vis T — 4 sin et / — 4 cos —- 


f 

| | ut 

28. His virium determinationibus in calculum introductis erit primo . 
(Aaa -- Mkk) Vu — [290 7 AP cos t— i 5 / Mg a- Az) 7,005 ^ et 

Ap Um A fda sin v Af cos -- MjJ^ cos A —— sin -i- Mg sin j; A Const, ' 


quae ex statu initiali debet definiri. Ponamus tubum initio in OF quievisse, et eorpus in 4/ pariter | 
quievisse, ita ut fuerit Q4 — a, ergo posito 5 — 0, fieri debet 2 — a, p — 0 et u — 0, 
constantis additione non est opus. Erit ergo pro hoc casu 


Ap 2- c m z (4a - M) sin c 


quae conjuncta cum aequationibus 
: 1 dz 
(a: -- Mkk) V u — ff (a 3- Mg) y; C95 : eb 7 S 


determinabit motum quaesitum. 
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29. Resumantur aequationes. differentiales quae sunt: 


I... 4dp A- T VI cas ee m 4da: sin — 7 (4m -- Moe cos T 
lE -— AT ui RT — (4a-- D — COS Et 
de s ds 6e 
Ill. Yp et Vc 
Ponatur angulus 7 ey edu-— e up - habebuntur hae aequationes 


| es L -dp-- 4dr — Ads sin q -3- 7 E Mg)dg eos g, 
vl bos MR del, i 2AAradaz 
| p IL. 4dr-- Ed — x: -t- Mg)dg cos 9, 


Il dro dpY (Aux -4- MH) 
T YP sal Y Ar d 


quarum trium aequationum ope relatio inter quatuor variabiles p, r, 2^ et 9 debet definiri. 


30. Resolutio harum aequationum multo yidetir difficilior quam fortasse est, si enim casum 
| contemplemur, quo tubus omni.inertia carere ponitur, manifestum est corpus perinde moveri debere, 
ac si penitus esset liberum, ideoque vel in recta verticali descendet, vel parabolam describet. Verum- 


| tamen hic ipse motus ex aequationibus inventis nonnisi summa molestia erui potest. Facto enim 


M — 0 aequationes tres inventae abibunt facto u d in has: 


c dp 4- dr — dz sin q -- «dq cos g, 


9rdz dz dgYp. 
dr--— —-—cdgpcosg ek —— yr 


ex quibus qiiod verus corporis motus cognosci queat, investigemus; quae quidem a ita 
| erit comparata ut, nisi motus jam ante esset cognitus, vix suscipi potuisset. 


Ob variabilium multitudinem ante omnia unam eliminari oportet, conveniet autem eliminari 


| & una cum daz. Tertia autem aequatio dat da — ire » qui valor in reliquis substitutus dat 


cdg sin 9 . Y p 2- zd cos gYr 
Yr 


et dr 4- 2dg y pr — «dg cos g, 


dp 4a- dr — 


dr 9dgY pr 


» qui in priori substitutus producet hanc aequationem 
cos 9 cos o 


| ex posteriori fit xdg — 


dr sin 9 . Y, 9pd Y 
dpyr 4- dryr ————2-—P 4. drV r -- 23esingsv? y - 4- rdg Vp, 


cos 9 


Seu per Ls multiplicando hanc 


dp cos o dr sin 9 
2Y p 2Yr 


| quam evenit esse integrabilem, integrata enim dat: cos py p — sin yy r — Y'c. 


— dq sin o Y p — dg cos gy r — 0, 


| 32. Deinde aequatio prima, quae sponte est integrabilis, dat p-1-r— csinq - 5; ab hac 
| Subtrahatur quadratum prioris p cos? q — 2 sin g cos  . Y'pr -- r sin? p — c, atque remanebit 


(sin V p -2- cos o Y r)! —— « sin g 4- 6 — c. 
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Y'c A- sin gY t 
He ihe e 
C08 


At ex prius integrata est Y/p — unde illa aequatio abibit in hanc 


(sin e . Ye Aa- Yr)? 
cos? o 


—gcsing--b—ec, ergo c— € "I 


Hi valores pro Vp et c inventi surrogentur in aequatione dr 2- 2dgV pr — «dg cos q, atque orietur: 1 


9dgY cr UR 9rd; sin o , LL. (c—D)de cos o E: d (sin 9 Yee. 


cos o cos 9 sin o sin 9 cos 


dr -- 


quae reducta praebet hane: 


ràp(sin*g—cos*p) — edp — bdpcosg. 
sin 9 cos o 77 sin 9 cos p sin 9 - 


dr -- 


33. Sic itaque pervenimus ad aequationem duas tantum variabiles r et y continentem, quae - 


divisa per sin p. cos y fit integrabilis; erit enim 


" L2 csingo . 6608 9 e 
» t5 ideoque 


singcosp coso sin « 


r — c sin? q4- (b — c) cos? q -i- à sin q cos g. 
Ponatur 6 — c — h, atque per angulum q omnes quantitates ita determinabuntur, ut sit 
: Yr-cosgV (ctang? p-i- atangpa- h), 


yp- Y^ |. |. sin q'V/(c tang? q -ratang p -- h) — et J 


cos p 


.... 2c tang 9 4- a -3- 2'Y (cc tang? q -- ac tang 9 -- ch) 
L— ems 


Ex his colligetur, (Fig. 12.) curvam a corpore descriptam esse parabolam DAP, cujus vertex sit in 


D, ex quo si ad horizontem OF perpendiculum DC demittatur, erit 0C — a, DC — h, et. distantia 


foci a vertice DE — c. Irrationalitas evanescit, si fuerit ch ad, quo casu parabola per ipsum | 


punctum Ó transibit. 


2 


, VI. 


Dissertation sur le mouvement des corps enfermés dans un 
tube droit, mobile autour d'un axe fixe. 


(Praecedentis commentationis redaciio altera et omnino posterior.) 


'$ 1. La matiére que je me suis proposé d'éclaircir ici, appartient à une partie de la Mécanique 
qui est encore presque tout-à-fait inconnue; car il n'y a qu'environ dix ou. douze ans, que MM. 
Bernoulli ont eonimencé à traiter quelques problémes de cette nature, et je crois qu'aprés eux, 
M. Clairaut et moi, nous sommes encore les seuls qui aient travaillé sur cette matiére. Mais, pour 
donner une idée plus nette tant de la nouveauté que des difficultés de cette nouvelle partie- de la 


- Mécanique, on n'aura qu'à faire attention au mouvement des corps sur des plans inclinés ou sur d'autres 


surfaces qui déterminent le chemin que les corps doivent prendre, quoique la direction des forces 
mouvantes eüt demandé une route tout-à-fait différente. Un corps poussé par la seule pesanteur, 
étant libre, doit tomber dans une ligne perpendiculaire à l'horizon; un tel corps ne manquera pas 
de suivre la direction d'un. plan incliné sur lequel il serait posé, l'impénétrabilité de ce plan 
empéchant. sa chüte perpendiculaire.. Mais ce méme corps agit à son tour sur le plan, en le 
poussant perpendiculairement avec d'autant plus de force, que la direction qu'il doit suivre est 


. différente de celle de la pesanteur; de là vient, qu'à mesure que le plan s'éléve au dessus de l'ho- 


rizon, la pression du corps diminue, et qu'elle s'évanouit tout-à-fait, quand le plan est devenu 
vertical, parce qu'en ce cas, rien ne résiste plus à l'action de la gravité. 

$ 2. Cette pression que le corps exerce sur le plan incliné, se détermine sans aucune difficulté, 
ear elle est toujours au poids entier du corps comme le sinus de l'inclinaison est au sinus total; 
et quand méme le corps serait poussé par plusieurs forces quelconques, il est toujours aisé de 
déterminer la pression que le plan, ou la |surface sur laquelle le corps s'appuie, en souffre, la 


direction de cette pression étant constamment perpendiculaire à la surface. Mais dans cette question, 


Si aisée à résoudre, on a toujours supposé le plan incliné, ou la surface sur laquelle le corps se 
meut, fixe et tout-à-fait immobile. Or, supposant le plan incliné mobile, la question changera 
bientót de face, et deviendra une des plus difficiles questions de Mécanique, qu'on ait traitées 
jusqu' ici. C'est de là que le célébre M. Bernoulli a tiré son premier probléme sur cette matiére, 
probléme oü il demande le mouvement d'un corps qui descend sur un plan incliné mobile, ou qui 
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peut glisser sur une surface horizontale. Car, parce que le corps presse continuellement le plan 
incliné, on comprend d'abord, que le plan étant mobile, il doit obéir à cette pression, et glisser 
selon l'horizon. Mais aussitót que le plan incliné commence à se mouvoir, la pression du corps 
diminuera, et par là le mouvement du corps méme doit changer. De ce changement résultera une 
pression diverse sur le plan, laquelle produira tant dans le plan incliné, que dans le corps méme conti- 
nuellement de nouvelles variations qu'on ne saurait déterminer à moins qu'on ne fasse réflexion aux 
changements qui arrivent à chaque instant et dans la situation et dans la vitesse tant du corps 
que du plan incliné. 

$3. M. Bernoulli, le pere, à donné de ce probléme quelques solutions aussi belles que 
profondes dans les Mémoires de l Académie de Pétersbourg et dans le recueil de tous ses ouvrages, - 
solutions oü il s'est servi principalement de deux méthodes différentes, l'une, tirée des premiers 
principes de la Mécanique, par le "moyen desquels on trouve, à chaque instant, le changement | 
tant de la vitesse que de la direction, causé par les forces sollicitantes. L'autre méthode était 
fondée sur des principes déricatifs, comme la conservation des forces vives et le mouvement uni- 
forme du centre de gravité selon l'horizon; ces principes étant. déjà un résultat des principes - 
primitifs appliqués au. cas proposé, ne laissent pas de rendre la solution bien plus. courte et moins 
etibarassée. Mais la premiere méthode, bien qu'elle soit beaucoup: plus difficile que l'autre, semble 
pourtant étre plus naturelle, parce qu'elle montre à chaque instant, non seulement. l'état. du mouve- 
ment, mais encore les véritables causes de tous les changements qui arrivent successivement. . De. 
plus, la premiere méthode est toujours suffisante pour résoudre toutes les questions, et quoique 
l'exécation surpasse souvent les forces du calcul, elle. fournit pourtant toujours autant d'équations. 
que la solution exige; au lieu que l'autre méthode, qui $e fonde sur les deux principes dérivatifs 
mentionnés ci-dessus, comme elle ne donne que deux équations, elle :me peut aussi étre employée - 
que lorsque deux équations suffisent. pour la: résolution. Par ces raisons,.]a premiere méthode; | 
quoique .souvent trés embarassante, lemporte beaucoup. sur l'autre. tardo5^adté 

$^. Pour résoudre la question. de M. Bernoulli, dans laquelle deux closes se punc à 
déterminer, savoir le mouvement du corps et ensuite, le mouvement du. plan incliné, la méthode. 
fondée: sur les deux principes allégués peut étre employée. avec beaucoup de succés, et le parfait. 
accord qui se trouve entre cette solution et celle que fournit la. premiere, peut. servir à .démontrer . 
la justesse de chacune. . Mais la considération de: ce probiéme a bientót. produit d'autres questions, | 
bien plus difficiles, lorsqu'on change. le mouvement horizontal en un mouvement qui se fait autour. 1 


* 


d'un axe fixe. Dans ce .cas, le principe de. la conservation des forces vives retient son mérite;. 
mais celui du mouvement uniforme du centre de gravité devient tout-à-fait inutile; et quoique j'aie — 
découvert un autre principe qu'on peut substituer à celui-là, et que je nomme la conservation du. h 
moment ;du' mouvement. rotatoire, malgré cela, on n'en peut venir à bout que lorsqu'il n'y .a que. i 
deux mouvements à déterminer. :C'est donc pour faire voir la nécessité de remonter aux premiers. 
principes généraux de la Mécanique, que nous àous sommes proposé des questions ou.il faut déter- Ü 
miner le mouvement de trois ou de plusieurs corps, avant qu'on puisse donner une solution parfaite. 
Cette recherche étant par elle-méme extrémement diíficile, il était convenable d'en. séparer toutes les. 
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'autres circonstances qui pourraient embrouiller le calcul, afin 'que, par ce moyen, l'application des 
"principes de la Mécanique devínt "- aisée et plus propre à éclairer une nouvelle partie de cette 
"science. | 1 
.$ 5. Dans ce nouveau probléme, dont j'entreprends ici la solution, on considére un tube droit 
'dans lequel un ou plusieurs corps puissent se mouvoir sans aucune résistance, de sorte que ces 
"Corps, demeurant enfermés dans le tube, en suivent partout le mouvement, pendant qu'ils se meu- 
vent le long du tube, selon que les forces sollicitantes l'exigent. Ce tube sera supposé mobile 
autour d'un axe fixe, perpendiculaire à l'horizon, et passant. par l'un de ses bouts; d'ou il est clair 
"que le mouvement de ce tube se fera toujours dans un plan horizontal. Nous avons choisi cette 
'situation, pour écarter les effets de la gravité, et partant, tout changement qui arrivera dans le 
mouvement du tube et des corps y enfermés, viendra uniquement 'et des pressions que les corps 
'exercent sur le tube, et de celles qu'ils en souffrent réciproquement. Mais avant que de déterminer 
les mouvements de plusieurs corps enfermés dans un tel tube, je donnerai la solution du probléme, 
ou il n'y a Ldas seul corps; cela servira à se former une idée plus claire de la méthode que 
j'emploirai, et à mieux connaitre l'état de la question: dont il s'agit, et des difficultés qu'il faudra 
surmonter. ' 
"^ "Probléme E. Determiner le mouvement d'un órps enfermé dans un tube mobile autour. d'un 
axe fixe vertical, aprés aeoir donné un moucement quelconque tant au tube qu'au corps 
1 enfermé. ! 
$ 6. (Fig. 1^3.) Que la droite OF représente la position du tube au commencement du mouvement, 
et que A soit le point ou le corps se trouve alors. Dans cet état, le mouvement tant du corps que - 
du tube étant supposé donné, nommons la distance 04 —a, la longueur du tube OF — f, et 
comme le mouvement du tube est rotatoire autour du point fixe O, les vitesses des parties du tube 
seront entre elles comme leurs distances au point 0; de sorte que, connaissant la vitesse rotatoire 
du bout F, on connaitra en méme temps la vitesse de tous les autres points. Soit donc la vitesse 
que le point F a eue au commencement — Y/g, oü g signifie la hauteur par laquelle un corps tombant 


acquiert la méme vitesse que nous donnons au point F. De là, on tirera la vitesse du point 
A —Tt qui doit étre commune au corps enfermé que nous supposons avoir été alors en 4. Mais 
le corps peut avoir recu, outre ce mouvement commun avec le tube, un mouvement particulier 
selon la direction du tube. Soit donc Yy'« la vitesse que le corps a reque, au commencement, dans 
la direction 4F, outre la vitesse aYg 


f 
ces deux mouvements comme à lordinaire, on aura le mouyement vrai du corps; donc la vitesse sera 


qui lui est commune avec le tube. Composant maintenant 


e Y (u2- 77), et la direction fera avec 4F un angle dont la tangente sera TU supposant, ce 
que je fais toujours, le sinus total égal à l'unité. 

$ 7. Cela posé, on voit aisément que ces deux mouvements doivent étre bientót troublés, car 
le eorps enfermé, s'éloignant du point O, aecquerra un plus grand mouvement rotatoire, et cette 
augmentation ne se pourra faire qu'aux dépens du mouvement du tube, de sorte qu'un changement 
continuel devra nésessairement arriver. Supposons qu'aprés quelque temps, le tube soit parvenu dans 
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la situation OS, le point F ayant parcouru, dans ce laps de temps, l'arc FS que je nommerai — s. | 
A présent, pour résoudre la question, il faut détermiaer trois choses: d'abord, la vitesse rotatoire- 
du point S, laquelle soit désignée par y/u; en second lieu, le point P dans le tube, oü le corps se 
trouvera à présent, soit done OP — 2; en troisiéme lieu, on doit assigner la vitesse propre du 
corps en P, vitesse qui le fait avancer ou reculer par rapport au point O. Soit cette vitesse du 
corps, dans la direction du tube PS, — yp. ll est évident, que quand nous aurons déterminé ces 
trois inconnues u, c et p, le probléme sera parfaitement résolu. 

$.8. Pour résoudre ce probléme, il faut principalement avoir égard à la liaison qui subsiste 
entre le tube et le corps, parce que le changement qui s'opére dans l'un, est causé par l'autre. 
Mais. d'abord il est clair, que si le tube venait à manquer, le corps, selon la premiére loi du mou- 
vement, continuerait son cours uniformément dans la méme direction; ensuite, si l'on ótait le corps, 
le tube devrait conserver pour toujours le méme mouvement rotatoire qui lui a été imprimé au 
commencement. De là on concoit aisément, que si ces deux mouvements n'étaient point contraires. 
à la.liaison entre les deux corps, chacun serait continué à l'infini, sans se troubler l'un l'autre, et 
partant, qu'il n'arrivera aucun changement, qu'en tant que ces deux mouvements me sont pas 
d'accord avec la liaison qui régne entre eux. Car, dans ce cas, lun ne pouvant continuer sans 
entrainer lautre avec lui, 


* 


troubler lautre, il en résultera une pression par laquelle chacun tendra à 
et cette pression, agissant sur l'un et l'autre également, causera un changement dans chacun, jusqu'à 
ce que les deux mouvements puissent subsister avec. la liaison, par laquelle le corps doit toujours. 
rester enfermé dans le tube. C'est donc la pression, qui produit les changements tant dans le tube 
que dans le corps, et si cette pression était connue, on en pourrait déterminer les changements 
mémes par les lois de la Mécanique. Ainsi, tout revient à trouver la:grandeur de cette pression 
qui sera déterminée par son effet méme; or, l'effet doit remettre un parfait accord entre l'union de 
ces deux corps, c'est à dire, que si le corps, en poursuivant son mouvement, venait à s'écarter du 
tube, l'effet de la pression consistera à les réduire ensemble. Tel sera donc le plan de la méthode. 
dont je me servirai pour résoudre tant ce probléme, que l'autre que j'ai principalement en vue. - 
,.&, 9. Ayant fait voir que tous les changements sont produits tant par la pression que le corps | 
exerce sur le tube, que par la pression réciproque du tube sur le corps, il faut remarquer, que. 
cette pression est toujours perpendiculaire au tube, ceci étant la seule direction qui retienne le corps, E 
Ensuite, comme l'action est toujours égale et contraire à la réaction, le corps sera poussé du tube 
par une force égale, mais selon la direction opposée. Soit donc P |a force, par laquelle le corps l 


étant en P, presse le tube dans la direction perpendiculaire PM, et le corps sera repoussé dans la 1 
l 


direction opposée PN par la méme force P. Mais pour déterminer les effets de cette pression, d 


faut principalement regarder la masse ou l'inertie des corps, par laquelle se détermine l'effet de 4 
toutes les forces mouvantes. Ces deux choses éfant connues, je nommerai la masse ou la force - 
d'inertie du corps enfermé dans le tube — 4, et celle du tube — M; mais, parce qu'il s'agit de 


déterminer le mouvement rotatoire du tube, i] ne suffit pas d'em savoir la masse, il faut en con- 
naítre encore le moment d'inertie que l'on trouve, ainsi que je l'ai expliqué ailleurs, en multipliant 
chaque particule du corps tournoyant par le carré de sa distance à l'axe de rotation, et en rassem- 
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blant.tous ces produits dans une somme: qui pourra étre exprimée par la masse entiére, "iplióe 
-par le carré d'une certaine lipne.- Soit donc le moment d'inertie du tube OF, par rapport à l'axe 0, 
—.Mkk, oü k marque une ligne qui- dépend tant. de. la longueur. du tube que. de son. épaisseur et 
de sa pesanteur spécifique par toute son étendue. 

1^ $ 10. Un.corps, dont la masse. — 4, étant poussé ad une force P, l'accélération ou la retar- - 
dation qui. en est produite, s'exprime par la fraction P: dont ]a .valeur est toujours. un. nombre 
| absolu, si l'on mesure la force .P. par un poids, et pareillement. la asse. 4. par le poids qu'une 
! masse égale aurait, étant mise à la surface de la terre. . Or, l'effet de cette accélération se mani- 
| feste par l'augmentation de la vitesse du corps; de sorte que, si la vitesse du corps est — Yy/e, 
pendant que le corps parcourt l'espace ds, ou aura toujours DL pourvu que la direction du 
| mouvement et de la force soit la méme. Une telle force accélératrice ferait done que le corps 
| pareourt un plus grand: espace qu'il n'aurait parcouru dans le méme temps. Pour déterminer ce 
| surcroit de l'espace parcouru, dans un temps donné. que.je suppose. infiniment petit, on n'a qu'à 
| réfléchir au mouvement également accéléré, et lon verra aisément, que, pendant qu'un espace ds 


* , ] B , "yr Li P» L , L L 
| est parcouru d'une. vitesse uniforme c, l'accélération Y fera parcourir au corps l'espace infiniment 


E P. . : A 
| petit — u —3i a outre lespace quil devrait achever, dans le méme temps, en vertu de son 


o HReglm actuel. De là il est clair que, réciproquement aussi, si ce surcroít de l'espace qu'un 
"Los P ds PHPHN P 
| eorps parcourt dans un temps donné, est — —.——» alors son accélération sera — —; 
: A. 4c A 

d» 


» P L "3 , . t 
| tirera 7-— —, pour déterminer le mouvement accéléré de ce. corps. Dans ces calculs, il faut bien 
ds 


d'ou l'on 


remarquer que j'exprime toujours les vitesses par les racines carrées des hauteurs desquelles un Corps 
| tombant aequiert les mémes vitesses. | 

$ 11. Considérons maintenant, de combien le mouvement rotatoire du tube OS' doit étre accé- 
| léré par la pression P' qui le. pousse. Selon. la: direction PM. Comme ]la vitesse, du. point S. est 
— Yu, et larc FS déjà parcouru; — s, ce point. S .décrira, dans un temps infiniment petit di, 


| l'espace ds, de sorte qu'on aura dt — 7. Mais l'accélération qui résulte de la pression P, fera que 


|*le point S parcourra un plus grand espace que ds, soit — Ss. Pour déterminer cette accélération, 
| i| faut prendre le moment de. la. pression P qui. sera — Pa, lequel multiplié par la distance 
0$ — f et divisé par le moment d'inertie du tube — Mkk, donnera l'accélération du point. S, qui 


| Sera par conséquent — Voilà pourquoi, dans ce méme temps d/ dans lequel le point S décri- 


rait. d'un mouvement uniforme l'espace ds avec la vitesse Yu, il en parcourra un plus grand, sur- 


TT á Pfzr ds* Pfxds* 
HE * CM. ime E———4 M me 
passant celui-là de la quantité 57. 77» de sorte que nous aurons Ss —ds-i- 7: et com 
* P . ' . 
laecélération du point S est — et nous aurons aussi, pour déterminer le mouvement du tube, 
» 
cette équation 
fen: : du Pfx biis P Pfxds, 
3 — LÉÍ——— ug -— 
p ; ou bien n 


| er ni la valeur de P ni celle de c n'étant connues, cette équation ne nous donne encore aucun 


. résultat. 
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$ 12. Considérons à présent.Je corps 4 qui.se trouve en P; et dans lequel nous concevons | 
un double mouvement, l'un,.dans la direction PS avec la vitesse. — V p, et.l'autre qui lui est. 


commun avec le tube et dont la vitesse: sera; par conséquent, — 7"*;. selon^la direction PM..Comme.- 
ce corps n'est sollicité que par la pression P dans la direction PN, il s'en suit que par là le 
dernier mouvemerit seul sera troublé et retardé. "Par cette raison; le méme temps" dt, dans lequel 
l'espace ds est parcouru avec la "vitesse JS. est nécessaire pour; que le corps, en wertu de som 
prewilgr mouvement, achéve l'espace: à Ps 573, leteht étant —— dz, ; meeb aurons cette: ww dea 


! s. ! : ; j ) OU ds Tg 4 90D 9261 6b 65 im - HH IUD 9 24 59258 
uN ' 1 P7 x ,ogp Yw. 2L 4 l'0j TH 23 "n 5i ab not ! i151 * 16d aD 
Le corps étant. donc parvenu en z, l'autre mouvement, sil n'était pas. retardé pàr | la pression, Lo 


lui ferait parcourir pae kr fa, la direction zp. perpendiculaire à A: . mais la retardation, de, 


cette. force. .P. étant — —mp l'espace "b 2& gera diminué. de. la. particule 7753 pr de-sorte. que Iespuan, 


parcouru séra ipsc BLAME, et; par conséquent, dams l'instant' dt le: corps será transporté de P 
en p, et ée point p doit etre situé dans le tube Os; d'oü noüs pourrons tirer une équatión dit: 
fera; connaítre-]a: quantité de la pression P. Car les triangles semblables: O5; id furiam 


Ye MX 


proportion: ^ An Og 5bSs ood Oe amp —l Sieg 

lj o» 9aeuzs 1 o! qo. 12e lau fn onnóogiao f Bop.flfs sBEE o0. 02udout3s dicii 

é'est à dire: f: ds r1 ede in o d 7" 

d'oà résulte, en Tejetánt les termes qui par rapport aux autres $'évanouissent; s equation suivante: - 

| | Pfrrds? Odsty pj ol saumtelb " TL 
AMI CC YR LL AM, ar. 


2005 ( ? 0» ""UDT65IUT 
—AAMEkkY pu. 


f(azz4- Mib)) C* qui marque que la pression. est. iilis ou. p^ le corps | 
presse le tube: dans ]a direction. PV, et qu'il. en est :repoussé dans. la: direction..PM... r1 


et celle-ci donnera P — 


' '$ 43: Le corps étant parvenu en p, sera éloigné du point fixe '0 de l'intervalle Op, au leu 
que, sans le mouvement rotatoire, sa distance serdit' — 0. Mais il' est! clair. que Op étant l'hypo- | 


ténuse du triangle Te, rectangle en 7, elle sera' plus: grande " Os; evil y aurac 55 o sooqes Ta 
o. Op —Y (Ün*asaph); o beso en em eme isioq. alli 
et parce que 7p est infiniment petit par rapport à Oz, nous aurons — 03 4-77 a2 *, ou bien ^ i] 
| € —0n— 30s ag! | ww | e 

ce. qui nous parque lespace que le corps parcourt dans le tube, outre. d'espace. Pus . quil. 
parcourrait en vertu .de son mouvement,  Divisons donc cet espace. um par a" et nous obtien- | 
drons l'aecélération. requise pour ce surcroit de l'espace parcourü, laquelle. sera — D'oü il suit; 


que, pendant que le corps parcourt dans le tube l'espace Pz — da avec sa vitesse Vp, son. mons, 


2 Ru, - d 9zu 
vement sera accéléré en sorte, qu'il. y aura acp Mais ayant déterminé la pression P, nous | 
aurons aussi - pour el cioe ot du tube, ou plutót pour sa retardation, cette à gogo 1 
' í4 ' , z : TT R M 
p^ — AÁrdsV pu ' Mid á - ^H 
Acc -—-Mkk MISTU: ] 
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(o $ fh; En rassemblant.tout.:ce - nous. venons de. dibenprih noüs: obtiendrons. les. trois. équa- 
tions. suivantes. . ».9b o5» TE NOS ni l - 5ifn5iesnto» 5b "185Ílgv Sl £1onnol 


] ! A Í n» 4- MM | di Yu "yy $ j 
| Qwrdz ei A T 
L : II. adpiesiairge-» (1 r : , 9 I I. 1neve 2i W 
3 portae 
n | . lu — ur mi^ 


TX 
i: 


| Or, comme nous n'avons que piss umills i inconnues ou "Ülkiables: pus et $, ces trois équa- 
gon "trouvéés suffiront/ pour déterminer le rapport entre cés quatre quantités; ' et^ [ar "conséquent, 
| on en, pourra, .. peur. chaque. valeur..de. l'une,;. assigner.les trois autres, .ce que.demande la: solution 
probléme proposé., Si nous voulons introduire. la  cinquióme inconnue .£, pour. marquer le: temps: 
icoulé , pendant que le tube est. per de sa premiere place. OF. en - 0S, : nous: aurons: aussi; une 
| quatriéme équation dt y. ou dt — et. nous peurrons, par la résolution de ces quatre équa- 
| tions, à chaque instant déterminer 1. la situation du tube, ou l'are FS —:$; 2. sa vitesse rotatoire 
| 2»yuj 3. le. point^ du tube" óu" se trouvera le'córps enfertné, oü l'espace OP 7, et W. enfin, la' 
[ Vitesse dü''corp$:le Ióng"dü' tube, qui "est by Oütré eela, àyant trouvé des quaté choses, nious' 


én poürrons laüssi déteimílier là pression entré ]e' Corps et le tube, Lie Sel c, Ajace ay et pát- 


| tant le probléme sera parfaitement résolu. v qv 
$ 15. Tout revient donc. à la résolition: des trois équations. diffétentielles que nous venons de 
trouver. Mais il se trouve dans chacune plusieurs variables; il faut donc tàcher d'en réduire le 


je» 5i! "f juojoYuogr fro sob mol ig 
mombre à deux seulement, ou d'en frat. une équation qui soit intégrable. Or, dans le cas proposé, 


l'un et l'autre peut. se faire; car la premiere équation: donnant dsyp — dau, sí nous substituons. 


Eu valeur dans la woisiéme équation, nous aurons. M UTE E rWID 


zy, b.) W5) 4A à 
* — £Auzdz. AArdz 
boacleib sl 51309. neirop^ 5i Aa e MI? S 70 Azz-Ó ME: ^ 4esm5si1 je» 


ou bien c ME ics INT "oem - 
dont lintégrale est: quagecsa eo: finm ou bs MA qe or ,Mais, u. desit 
| pant dés le commencement :—— g et c —-a, cette constante sera — — g(4aa 4- MkK), et par consé- 
quan, pd dürons. -— LÉ —€—— le: rapport entre u ét a: ! Ji. 
Muemodr nb sile5 3o 2oviv : »- noifevt KEPT M , ^Ansmoonorminmoo Us! goiffiodt Tel edo 
IE M (ii 2n0idsi p^ rg»bD 251 enmnsD ei m (Ade -&- Mkb)? ^: re vmi se. -ajolnlo! daedi»vpsom »b 


i donne: cette' proportion ^: ya yg eaa -e Mkle: dais MEk.S 6^ i0: 


: 4 Auasdks:. 416 5 (it | exuoigol iyom: -— 
^y 16. réquitión tibicentane Lum 7371 délivrée des FSMONA, donnera ^ 


m jnob o15icaem 6i j (5 2 £195; s 
| oder Avadu ad Mdadu - -4- A Mirda — Ld 9. | 
Mae üD 164 - | 
. Mais la seconde éiuation. dp — - se change. e en celle- -ei Mp —decds — t Mitac étant. 
ag ? , 

tée à la. ré édente donnera ; 1 
tiq Tu MET. In ^W (ouo) 9 ^£ 19)5)D 295?- '19D'10556 JIOb 1 . Hi no 


Alfüp. Jd-. Mkldu - 4 dur ae Sapa FR 28 


| équation dont l'intégrale est ! oe ML. 
Affp Mkku i - aou — Collit, 


N . 
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| | 
Or cette équation rapportée à l'état que nous avons supposé au commencement , oü l'on avait p—a, | 
c —a et u— g, donnera la valeur de la constante — Afffa 4- Mkkg 3- 4aag, de sorte que nous aurons | 


Alfp ^- (Mkk 4- 4x2) u — Affe -- (Mkk -- 4aa) g. 


g(4aa 4- MIA)? 
(Aaa A- Mkk)? 


———————9"Án 


Mais ayant trouvé u — ; nous obtiendrons 


g(Aaa-1- MkK) (rz — aa) X | 


(4aa3- Mk)g — (Aaa - MM)? g 
f(Arzza-Mkk) — " ; 


Aff Aff (Aziz: 4- Mkk) 


pe ; 0u bien p — «2 


de sorte que nous avons déjà exprimé les deux vitesses /u et Y/p par la seule. variable OP — a. ] 


$ 17. Maintenant il sera aisé de déterminer aussi les autres variables s et t par la méme 2 


ds dz dzYu 
Car, ayant par la premiére équation 7;-— 7.» ou ds—-,,—5 em mettant pour y/u et rn les. 
valeurs. trouvées, nous aurons l'équation suivante a3 
| (Aaa-i- ME) fdz y g - pl 


ds — 


Y (Aaa -- M kk) («ff (A za A- M kk) 4-g zx — aa) (Aaa -- Mkk)) ! 


d'ou l'arc FS — s pourra étre déterminé par a, moyennant la quadrature d'une courbe, et de cette. 
construction. on pourra réciproquement. tirer. la valeur de a, celle de $ étant connue. . Pour ce qui 
concerne le temps /, pendant lequel le tube est parvenu de OF en. OS, on le déduira de l'équation. 

l dz ; ds Hu | ( | I 
dt— y ou dt — —-» qui donne nr 


fdz Y (Aza 4- MM) 


dt — Y (e ff(Azz-i- Mkk) 2-g (zz — aa) (A aa-4- Mkk)). 


E 


Si l'on demande la nature de la courbe A4P que le corps décrit par. son mouvement vrai, elle est 
exprimée par l'équation trouvée entre a et $ qui est 


"m 

^" (Aaa -4- Mkk) dz Y "ues 

T Y (Azz -- M kk) (aff( Aca -- Mkk) A4- g (zx — aa) (4aa MI) Hi ! 

car n est lélément de l'angle 40P, de sorte que nous avons une équation entre la distance 
OP — « et l'angle A0P — *. | | | Jp ol 
| ) iu L 


$ 18. Avant que de passer outre, remarquons dans cette solution les deux principes s dont 
avons fait mention au commencement, savoir, la conservation des forces vives et celle du moment. 
du mouvement rotatoire. Ces deux principes sont contenus dans les deux équations intégrales, 
trouvées aux SS 15 et 16; car la premiére u (ax -- Mkk)* — Const. montre que cette. expression. 
AccYwu MkkY'u ! ? . cYu € : : 
pt. demeure toujours la méme. Mais -;. marque la vitesse rotatoire du. corps en P, 
d'oü il s'ensuit que 47Y" sera son mouvement rotatoire qui, multiplié par z à la maniére dont on 


f 
prend les moments, donnera le moment du mouvement rotatoire du corps im. Par un ie 
MkkY'u | 


blable raisonnement, on verra que est le moment du mouvement rotatoire du tube, et i 


conséquent, on doit accorder que la somme de ces deux moments demeure toujours la méme. Pareil-' 
lement, l'autre équation intégrale trouvée, étant réduite à cette forme 


A Mk ! 
pct uyene gem Const. 


avs ds De motu corporum in tubo mobili circa axem fixum. 93 


| marque la conservation des forces vives. Car le corps 4 ayant en P un double mouvement dont 


les directions sont perpendiculaires entre elles, la vitesse de l'un étant — yp, et de l'autre — LS 
| ]a véritable vitesse du corps sera —Y(pa- 77), et partant le carré de sa. vitesse — p um qui, 
multiplié par la masse du corps 4, donnera sa force vive — 4p a- t7 * Ensuite, Bs exprime 


la force vive du tube, d'oü il suit que, pour la somme des forces vives, il revient toujours la 


méme quantité. 


'$ 19. La vérité de ces deux principes étant démontrée, au moins dans le cas dont il s'agit 
íci, on verra aisément, que la solution du probléme proposé aurait été abrégée de beaucoup, si nous 
nous étions servis de ces deux principes dés le commencement, car c'est ordinairement le choix et 
l'emploi de pareils principes dérivatifs, qui rend les solutions. des problémes, d'ailleurs les plus. dif- 


ficiles, si courtes et si élégantes. Mais ce méme choix demande aussi une trés grande adresse et 


h ER 9H , po: i£ 
une profonde connaissance de la matiére en question, afin qu'on ne se précipite pas en se servant 


ITIN 1 
de principes qui ne peuvent pas avoir lieu dans le cas proposé. Mais supposons, qu'on ait eu des 
uM 
raisons. assez convaincantes pour s'assurer de la vérité des deux principes mentionnés, il est évident 
Ji: 

'on aurait pu se passer de tous les raisonnements et calculs qui ont précédé les deux intégrations 


faites aux SG 15 et 16, car ces deux principes auraient immédiatement fourni les mémes équations 


déjà intégrées, savoir: 


' AzzYu | MkkYu . 4AaaYg ^ MikYg 
y 53 — Const. — P we 


Acru Mkkwu Aaag Mkkg 
-4dp- — Const. — 4o« -- -rF 
f i f ' di 


* , . d. [s * . . '3* 3 L] * 
lesquelles étant combinées avec l'équation dt — J — y, qui suit immédiatement de la considération 


méme du mouvement, auraient d'abord donné la solution trouvée avec assez d'embarras. 


$ 20. Pour mieux éclaircir la solution que nous avons trouvée, et pour en prouver la justesse, 
nous l'appliquerons à deux cas particuliers. Dans lun de ces cas, nous supposerons la masse du 
corps enfermé nulle, et dans l'autre, celle du tube. Soit donc, pour développer le premier cas, 
4 — 0, "et l'équation trouvée au $ 15 se changera en celle-ci: wu — 9, qui fait voir, que le mou- 
vement rotatoire du tube sera uniforme; ce qu'on aurait pu d'abord prévoir sans aucun calcul; car 
la masse du corps enfermé s'évanouissant, le tube se mouvra comme s'il n'y avait pas du tout de 
corps enfermé, et partant, par la premiére loi du mouvement, il continuera à se tourner autour de 
laxe -0 avec un mouvement uniforme. Mais le mouvement du corps 4, quoique évanouissant, n'est 
g(za — aa) 


pas si aisé à prévoir. L'équation du $ 16 donnera pour ce cas p — « -- ; ensuite on aura 


fdc Yg mis fdz Y'g : 
Y («ffA- g (ro — aa)) Y («f — gaa -- gzc) 


3/01! ds — 


: [/4 LJ L] 
Soit. — ff — aa — 3- h^, selon que ;T surpasse ad, ou qu'il en soit surpassé, et nous aurons 


cette équation 
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nob 1150t0v6 hd ns *& ge inses ? T Q9 sfdsip.). .aoviv 55191 29b :nmodee13ed02- 6l ^ auia 
see M). 


TRES 


doht Tintégrale prise p Ue moyen des DA ced sera | 
lui » ivms2 9i ino meq M z 5198 eqio»? ub see5jiv ^lligihov sl. 
V b a Y (ere) 
cx Y : sx E — L— 


i r0 MÀ dii NT uiri (10D k E Ll'102 ID *5228Bfi n! | jilqis Tug 
. 2* í Tl J50 li et "22 6955 (01 à Mh "YT " Ht H ("0 h dmi ub "-— - ) m 
en 1 ajoutant une constante qui rende 2 — a, etarg $— 0. 


M 


oca 


Td 21. On. pourra. dens. à laide fe. Iageriplimes, trouyer $ tpe &; mais comme No j$ se 


3235. 211 


de suf, qui ait Ynnit. 1 pour son logarithme byperbolique, et l'on aura en | atsapt, a aux ped 4 


"ig zt Net Ahh) (a a^ f V2ysf, "ce m donüe: c — - (à -—fV T p cf Vy f 


Ia 42 nt ^ i2 ,e»lindl 
aprés. avoir restitüé à du place de A Mh sa valeur et i aa.. " etie expression. se construit aisément, 

)nolowq 98 
par une spirale logarithmique, décrite autour du póle 0 et coupée par les. rayons sous l'angle demi-. 


mug sg 
droit, Cette construction donnera en méme temps le chemin AP qué le corps parcoürt de son vra 


LSU gon 21) eit 


mouyement, dont. voici la construction: Soit (Fig. £44) VFIV u une telle spirale semi-rectangulaire passant 


SUE EE 
par le point F, E désignant, comme par le passé, l'arc circulaire FS— —5,-5 soit. 0r — -—i et ay n 
'u& Pajif 

tiré le rayon Tnliniment - proche Óse, nous aurons Ju — ceu -c dz et ds: f— z do: y ce , qui donne * 
; 41253 is T d 


FIL YADU SEA et cw tulo eor. 


Si de l'autre cóté du point F, nous prenons FT— - ES, nous nitop) 0y — fen ^: puis, portant ow 
sur OX et coupant X en deux parties égales au. point d e iby Aufa., i-a 


| 
VY - XY- if(er. EU) et OX-- XY— OY ea f (ce) | 


(10131 05 3519 2' MIoup » 


Or nous avons. trouvé. ,pour a la valeur suivante. LLIPIP SUN is ient : 
i o: ü sn u5D'3 5, Mmrormovtonr. ps 
Rr nali lee ers (e— e) 
Sezsjeur sI 19Y]o1q ("9 "0q : 5b ^ zusiam "5094 .09 7 
d'oü ^nous tiroiis" cette. éipéeison ed gom OY es cr unb iie. e02; zu2b. 5 enotupilqqs | euog 
NATN 15i Hn] 9l 194061 | * £* 2j 1^5 ,ollua A fmm dno ?(10 


Prenant. donc. OP $40Y a- e " Y, z a Rm P. sera. dans la p sherchén, AP. ..Si,]a vitesse 
V... était, .— 0,.la. eguuje serait perpendiculaire À, QF au. point, 4, set, sa. construetion deviendrait, ph 
simple, car, on., Mt quà, tirer par 4 une droite paraliéle à. FY,. et elle.couperait. M : 


aujpoin cherch&oP«. ; nesasaoo fi inonevoonm pb. iol- sviimetq 1 


Kp Aü6F9i5q J9. 9f lae eqio 
25 € 29;:Passons à présent. à ides: 'cas,'et:supposons:qué la-masse' du tube Nets "di 
que, Mkk soit, — 07 ' Dans ce, cas, il. est. d'abord. clair, que, paree que. le. tube na aucune. force c à 
opposer au mouvement. du corps enfermé, il lui obéira sans la moindre tásinbtnbg et par conséquent, 
le corps se mouvra, tout comme s'il était libre, c'est à ire, il inarchera dans une ligne droite 


gardant toujours sa premiere vitesse. Cette conséquence, quaiqhe d'elle-méme trés claire, ne se 


dédüit^ poitit portant ^st aisémeüt "des équatións que" nóus"'àvons trouvées. "Car; premiérement! pos nt^ 


M — 0, nous aurons ; ü0iisspó 949 | 


V redo e 1Imeg, a 


- 
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iar mam H.u EE m |a. SUOiO) 103 í | aag (mc — ad al no DS TERT 3534] 
u—-——s; ou Mr m et p ey uu. emeposdan , | I ^A Sm 
e»»ntob 299 sb nSvouti ;;.noieni 


1099 (IY 4 (L2 gs (Fig. f89.) i ioloor 


& Y (a [fox -- aag (zx — aa)) 


"et ensuite ds 2 


de n s'énsuit pa 

bup 5J10e - 5 4i ^ aadzY'g ; j^^ 39 t aa g: b 
aos 1 T [Yes c aag(era;) 0. PATE pa YGesGog-aag) — a5) ini ji FN ore 
d'oà le sinus: de l'anglei pPx ou OP4 sera — P i Sg et si l'on tire une tangente. au point. P; 


) aa Y g 
la perpetidiculaire abaissée du point O sur cette tangente sera Sag laquelle: ayant: une: va-. 


eur constante, marque que la ligne AP est" droite." De plus; là'vitesse réelle *du' corps étant 
ze Yy(p-- am)» elle deviendra, dans-ce cas ci; V (x a- I yet par conséquent aussi constante, 


comme nous venons d'avancer. 


$ 23. J'ai développé tout au long la solution de ce probléme, pour mettre dans son plein jour 
les principes dont je mié suis' servi et que j'emiploirai dáns la résolution dü "probleme süivant;^ Ce 
probléme ne différera du premier quen ce que je supposerai plusieurs corps enfermés dans le tube. 
Or comme le probléme précédent demandait deux équations à résoudre, sans compter celles que la 
considération du mouvement fournit immédiatement; ainsi deux corps enfermés dans le tube deman-, 
dont; trois équations; trois corps, quatre équations, et ainsi de suite. De. là il est clair que, quoi- 
, qu'on puisse ici également employer les deux principes décrits ci-dessus, . pourtant ils ne seront pas 
 suffisants pour résoudre la question, par la raison qu 'ils ne fournissent que deux équations. C'est. 
| pourquoi nous serons obligés de nous servir d'une méthode tout à fait dilférente, pour tirer des 
équations que nous obtiendrons, une solution parfaite, laquelle étant presque en tout nouvelle; pourrá 
apporter un grand avantage dans d'autres questions semblables, et méme éténdre les forces de 
 lanalyse. Je bornerai le probléme à trois corps; mais on verra d'abord que la méme méthode 


 réussira pour tout nombre plus grand quelconque. 


Probléme ER.  Déterminer le moucement de trois corps enfermés dans un tube mobile autour 
d'un axe fixe vertical, aprés aeoir imprimé des moueements quelconques tant qu tube 

"i : qu'aua iio enfermés en dedans. — eng | 
edu 


$ 2^. (Fig. 155. ) Pour nous représenter l'état du commencement, supposons que le tube fut, alors 


"m 
en OF, et les trois corps enfermés en /, P, C, et que ces mémes lettres 4, B,.C expriment les 


-51- ha c^ 
masses ou inerties de ces trois corps. Soit la masse du tube, comme auparavant, — M, et son 
moment d'inertie — Mkk, pris par rapport à laxe O autour duquel ce tube est mobile. Ensuite, je 


-mommerai les distances 04 —a, 0B — 0 et. 0C —c et la longueur du tube OF — f. Soit la 


Vitesse rotatoire du point F— V3, et celle du point 4 sera LM, du point "dott et du point 
P j p f l f p 


gom. Outre ces vitesses qui sont communes aux corps ainsi qu'au tube, chacun a recu un 
mouvement particulier dans la direction du tube OF. Soit donc la vitesse du corps A/ — Y'«, celle 
du corps B — y/2, et celle du corps € — Vy. 'Foutes ces quantités sont connues, parce qu'elles 
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déterminent l'état oü le tube avec les trois corps s'est trouvé au commencement du mouvement, et 
pour résoudre parfaitement la question, il faudra, au moyen de ces données, déterminer, pour chaque 
moment. voulu, tant. la situation. du tube avec les corps, que leurs mouvements. 


$ 25. Supposons qu'aprés un temps écoulé quelconque f, le tube soit parvenu en OS,. ayant 
décrit par son bout F l'arc FS — s, et soit maintenant la vitesse. du. point .S — Yu, de sorte que 


" RYE ds . - ; " ; 
l'élément du temps df soit exprimé par ;. Que les trois corps enfermés se trouvent à présent aux 


points. P, .Q, R, et désignons les distances OP par «c, 0Q x Dp et Olt par zi nous en — 


d'abord les vitesses rotatoires, car celle du corps en P sera "3H nQ-—* A" et en n RT. 


Enfin, soient les vitesses propres à chaque corps dans le tube — 


celle du premier corps en. P.— Vp LaNC S 


du second en Q — Yq4 — " smi 
du troisiéme en A—Yr. 
La considération du. mouvement nous fournit à présent d'abord les équations suivantes —— 
TI clip, A «rss didus o 
di — 7? di — 7 dt — D 


Or, ci-dessus nous avons trouvé dez, de sorte que nous avons déjà quatre équations. Cependant 


le nombre des quantités inconnues ou variables: 4, $, u, 2$, y, z, p, Q, r se monte à neuf; il nous 
: , 


faut, en conséquence, encoré quatre équations pour la solution du probléme. 
; ja 


$.26.. Comme tout changement qui s'opére dans ces mouyements, vient uniquement. des pres- 
sions avec lesquelles les corps poussent le tube, et en sont également repoussés, il faut, avant toutes. 
choses, déterminer ces pressions. Désignons les par les mémes lettres qui, daus la figure. marquent. 


leurs lieux. respectifs, c'est à dire, soit i ;.- atlas 
la pression du corps en P — P yoq sies] 
célle du corps en Q zm) U 
et celle du corps en HR. —R ; 


et concevons que, par l'effet de ces pressions, le tube est repoussé ou retardé, et que partant le | 
mouvement rotatoire de chaque corps est accéléré. En tant que ces pressions agissent sur le tube, 


il en faut considérer le moment qui sera — Px -- Qy -- liz, d'oü résulte la retardation du tube au 
(P 2 Qy a- R9) f 5 


point $ — jm » el par conséquent, pendant que le point S parcourt l'espace ds, sa Te-- 
1 

tardation sera exprimée par cette équation 1 
dy i2 Lj4566 0e 20446 ! 4 


Mkk 


Or, le point $ qui, sans cette retardation, aurait parcouru, de son mouvement uniforme Yu, l'es«| 


J 
pace ds, parcourra à présent un espace moindre 


f(Pz-- Qy-- Rz) ds* Hu 
Mkk du? rio 


$5 — ds — 


ap 
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ni! f | . I ds . ! *. LI 

'et dans cet instant di — y, le tube parviendra de OS en Os. Par cette raison, les trois corps 
& ] 4 

fussi devront se trouver, au méme instant, dans la ligne Os, et cette considération nous conduira 
à la détermination de la quantité des pressions P, Q, R. 


— - $ 27. Les pressions ne changeant point les S ponas des corps dans la direction du tube, 


- le corps B lespace Qi — —, et le corps 


le corps 4 ict. dans le tube l'espace px 


€ lespace Ho — 


corps qui se fait d la direction perpendiculaire à celle du tube OS, qui sera accéléré par les 


2» tous dans le temps infiniment [ond des ÉL C'est oec le mouvement des 


L4 


. L L] L . ^ . . , d. 
pressions. Ainsi, le corps ^4 en P, qui devrait, selon cette direction, faire l'espace — en fera 


det -ip—aa v. ; ; 
un plus grand ap—^7 i É- ainsi que nous l'avons vu dans la solution précédente.  Pareille- 
é n "n yis |Q ds : 
ment, le corps P sera transporté de & en q, de sorte que £q — 7 -- —:.—, et le corps € parcourra 


f B 4u? 
zds AR ds? ^ 


lespace gr — heut Maintenant les points p, q, r, oü les trois corps sont transportés, de- 


want se trouver dans la droite Os, les triangles semblables OSs, Oxp, O£q, Oor donneront les pro- 


| portions suivantes: 


? I1^ 


: fds*(Pz-- Qy-i- Rz)... | , dsYp cds , Pds* 
f : ds 4 Miu "Ta cons wid det dau 


FAC HEIN (1r rds. au? DDR, LA ELLE Qds? 


e AMkku zs Yu ' f |. 4Bu 
: TED oi^ 9 | fd s? (Pz 4- Qy -- Rz) b dasyrocada ^ dst" 
f: ds— AMkku "eee TU V. dE 
t» (P. R . TE .li'o 
Supposons, pour abréger, Á Tm 2. yu nous obtiendrons les équations suivantes 
lorum 52 ii : ) 
E V. Pf Yn. Ya 
Ia. | t 44Aw — Yu — 4u 
agio» - ).* : . J 
p" ! : nt, NS ies Ty 
Nri Jio 9 1 | 4 Bu Yu w — Au 
q22 Rf £i Vz 
Cn ^ Y« | 4u« 
| ^- : 
E. $ 98. Par le moyen de ces équations, nous aurons les expressions suiváhites pour les valeurs 


de P, Q, R: 


4AYpu — AYz Qu ter BYy | .ACYru — CYVz 


—- pin I, PN f NL Ae DECR anim 
| Msi ayant supposé / —f e TR 15). mous aurons Pa Qy.-- Rz — T r équation qui, si 
| nous "y ndituons pour P, Q, R, les valeurs trouvées, nous donne 
N Uu. | 
P». dAzY pu -2- 4ByVq -4- Aperte — T (dam -r- Byy -- Czz) ——T . Mkk 

f f f f f 

| Sbusiac , 

, 5 : |. 4 (Az Y p -- ByYq A- Cz Yr) Yu 
d'ou Yon tire Ear Amas -—-Byy-- Cu Mhk — 
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Cette valeur substituée dans les équations trouvées ci-dessus, nous fournira les valeurs des véritables 


pressions P, Q et R. Reprenons donc l'équation trouvée là-haut/ 


f (P -- Qy A- Rz) ds 


du —-— pe ; 0u bien celle-ci du — — Vds; 


en remettant pour // sa valeur trouvée, nous aurons cette équation 


4 (AzY p -2- ByY q 4- €:Yr) dsYu : 
Azz-—- Byy -— Czz 2- Mkk 


du BN 
Or les équations trouvées au $ 25 donnent 


ds V p —dz yu, ds yq —dyVu, . dr Yr d yu, 


.93t m 
par le moyen desquelles la. valeur de du s'exprimera ainsi qu'il suit... tofill 
j cuu, Aw ade -e Dydy 3- C«di) h m S Mee 
2E Az -- Byy -- C25 2- M kk 
: T tv 
dont lintégrale sera: u u (Ac -r- Byy -- Czz -A- Mkk)? — Const. 


Or cette constante doit étré déterminée par l'état du commencement oü wu se change en g, x en d, 


y en 5, et z en c, de sorte que nous aurons cette équation 
u (Aow A- Byy -- €zz -a- Mkky* — g (4aa -- Bbb a- Cec a- MER)? 


qui renferme la conservation du: moment du mouvement rotatoire, ainsi que nous l'avons fait voir 
ci-dessus (S 18). 


$ 29. S'il n'y. avait pas de mouyement rotatoire, les corps 4, B, C parviendraient, dans. Vin: 
stant dí, aux points z, E et 9; mais à présent, à cause du mouvement rotatoire, ils se trouven 
aux points p, q et r qui sont plus éloignés .d' O que les autres, et par cette raison, le mouvement 


des corps dans le tube recevra quelque accroissement. Ainsi, le surcroit de l'espace que le corps 


- - 2 e * d * * ^ * * 
A4 parcourt dans le tube, sera — 0p — i — P7—, ce qui donne 7. Mais ce surcroít divisé 


2 0x amp. 
; | 
par Es donnera l'accélération du corps 4: dans la direction du tube, qui sera -—. La vitesse 
dz 
yp sera donc augmentée, de sorte qu'on aura dp — 577. De la méme maniere on ouvert pour 


les deux autres. corps, les accélérations suivantes dq — —— — Rassemblons maintenar | 

Ji 

toutes les équations que, Roue. VERONA de trouver, et nous aurons les sept équations suivantes: 
dz — ds dy 4r ap oda c ds — apo 7 Rwedz URS y Ry dy. E 

I. 7, ^ ye II. 5 aa ni. y. 4 Iv. dp ——,— der dq — 7 VI. d; —— 


UNI. (4o i- By 2 Cet -- MER) Vu — (Aaa a- Bb A- Co 3k Mk) Vg. M 


qui seront suffisantes pour déterminer le rapport entre pe buit quantitás variables. E P a, p. y, q, 
z, r qui y entrent. W e mm (ee 24 VAS 3X E 


A 


$ 30. Comme toutes ces équations, excepté la. derniére, sont différentielles, on compren 
aisément, d il doit étre extrémement difficile de. parvenir à une équation vis ne contienne e que deux 


De motu corporum $n tubo mobili circa axem. fixum. 99 


variables. Et quand méme on pourrait surmonter toutes les difficultés, qu'on rencontre dans ce cas 
de trois corps, en suivant les régles ordinaires de l'élimination, on sera pourtant obligé d'avouer 
qu'une pareille opération doit devenir tout à fait impossible, si le nombre des corps était plus grand. 
]| est vrai*cependant,. qu'on peut trouver encore une équation intégrale qui comprenne la conser- 
ation des forces vives et qu'on obtiendra de la maniére suivante. L'équation. différentielle, d'oü 


nous avons tiré la valeur de wu, se réduit à cette forme. 
Ax du A- Byy du 4- Czzdu A- Mkkdu -—-  4uadac 4- & Buy dy 2— &Cuzdz — 0; 


mais les équations IV, V. et. VI donnent 


Affdp —24uxdz — 0, B[fdq—2 Buydy —0, Cffdr — 2Cuzdz — 0, 


| , 


équations qui, étant ajoutées à celle là, produiront cette somme 

Affap 2e Bffdq 4- Cffdr ^- 4xadu 2 Byy du 4- Czz du a- Mkk du ua 69 Buyáy -2- Cuzdz — 0 
- l'intégrale appliquée au cas proposé sera 

Affp- Bffq--CfTr -— A xu Byyu-- Czzu- Mkku — Affa-- Bff8- C viaag bog Ccco-i- Milia 


laquelle, étant divisée par ff, montre évidemment la conservation des forces vives. Mais de cette 
équation, quoique intégrale, nous ne tirerons presque aucun avantage; car quand méme nous vou- 
drions, par le. moyen de ces deux équations intégrales, éliminer deux variables, le calcul deviendrait 


si embrouillé et si pénible que personne ne pourrait le développer ni le subir. 


$ 31. Il nous faudra done chercher un chemin qui ne soit troublé ni par d'inextricables calculs, 
ni méme par un plus grand nombre de corps contenus dans le tube. A cet effet, des six équations 


premieres je joindrai ensemble deux à deux, savoir la I et IV, la Il et V, la HI et VI, et par 
| uda? 


ds? 


X ? 
cette combinaison, je pourrai éliminer les quantités p, q, r. La premiére équation donne p — 


d'oà, en supposant l'élément ds constant, nous tirerons 
5á5 3 


no à dzx?dw | 9udrddm 
pr ds? ds? , 
9 uz dz . ' "à . ' 
or la quatriéme équation donne dp — —gp par conséquent, nous en obtiendrons. l'équation suivante 
| : 
den tne ERNEUT Bib "hetl-e* uso uL oen 
M X às ct da? f as 2uds? 


| 
| 
| Par la méme méthode, nous réduirons les équations ll et V, en éliminant la lettre q, à celle-ci 


| y — ddy | du dy 
| WT 74e * gu? 


| 

et les deux équations III et VI donneront 

|-—- | z ^ ddz | dud: 
"n dro as V guae 


. Voilà donc les six équations réduites à trois qui, conjointement avec la septiéme, renferment la 
* 


| 


i 
I 
' 
I 
| 
1 
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solution du probléme proposé: car à présent nous n'avons plus que cinq quantités inconnues: c, y, 


z, u, $ à déterminer. 5 
$ 32. Quoique ces trois équations que nous venons de trouver, soient différentielles du second - 


degré, pourtant chacune ne contient que trois variables, et ce qui est principalement à remarquer, 
elles sont tout-à-fait semblables entre elles, et cette méme ressemblance nous ouvrira un chemin | 
pour parvenir à la solution que nous cherchons. En considérant les trois équations différentielles 


du second degré qui sont: 


p £24, dde 


dd y dudy Z ddz dudz 
7^4 * Qus Ht. 


y — ddy 5o dds | duds ad 
II. d ^ ds? 9uds2? f às "haus » 


il est d'abord clair, que si nous avions la résolution de l'une, nous ne manquerions pas de connaitre 
les deux autres. Car supposons que la valeur de 4 mous soit. connüe, et l'on verra sans aucune. 
difficulté, qu'on satisfera aux deux autres équations en prenant y et zou égales à 2, ou en une | 
raison constante à la méme «a. Car posant y — ma et z — nz, la seconde et la troisiéme équations. 


se réduiront à la premiere. M 


T. 


»ol 

| wdaz? |  mmudz? — QuQ fnwdz?o 1 
qu oq-—34.-mmp.o €bore-—Lj--nnpi di 
A 


ce qui nous donne la solution. d'un cas particulier du probléme proposé. Car ces relations devant. 


$ 33. Supposons donc y — ma et z — na, et nous aurons 


subsister toujours, nous aurons, pour le commencement du mouvement, 


b—ma, c—na, 6 -mmoe et y-—nna. 


Or, parce que V/9 — my 'a et V y —nY, cette solution. se rapportera au cas oü les vitesses propr 
des corps enfermés dans le tube, Y/«, Y et V'y, sont proportionelles aux distances 04—2a, 0B —b. 
et OC — c, c'est à dire, oü les chemins A4/P, BQ, CR que les corps décrivent, sont également i 
clinés à la direction du tube OF. Si donc dés le commencement, de pareils mouvements ont 4 
imprimés aux corps, le méme rapport subsistera toujoürs, et par conséquent, les lignes 4P, BQ, CR 
seront semblables entr'elles. Mais dans ce cas, l'équation VII se changera en celle-ci | 


(Aaeo - mm Bac 4— nn Ceze -- Mkk) Yu — (Aaa a- mm Baa -- nnCaa -— Mkk) y/9, 


Vu .— MkkY g -- aa (A 4- mmyB A- nC) Y g 
7 0 Mkk-- zx (A-- mmB A- nnC) 


d'ou l'on tire 


et différentiant les logarithmes dw — —92zdr (A-i- mmB-i- nnC) — 
Qu — Mkk-i- zx (A -- mmB A- nnC) 


Soit, pour abréger, 4 2 mmB 2- nnC — D, et la valeur 


DL , ,' E z ddaz dudx ! 
substituée dans l'équation  — — — 


du — —9Dzada - 
fr "T LPTTOM 


Qu — Mkk-- Dzz 


EPI 


vu inMin | 2 Dz da? 


donnera mS futtedcs, AU 
fr M kk -- Dzx 


DEN Bs ^- 9g 
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$ 3^. Pour résoudre cette équation, dans laquelle l'élément ds est supposé constant, mettons 
— dv dz 


 ds— eda, et nous aurons dds — ceddao 2- ded« 2 0, et partant dd» — * Ces valeurs pour ds 


et dda substituées, fourniront cette équation différentielle du premier degré 


mso?dr — de 9 Dz dz d» 9 Dadz T 
-- —-- ————— — — (0, ou 


Ir 9 Mkk A—- Dra " Gold Rehd 2. A 245 


qui étant divisée par (Mkk - Dzx)*, deviendra intégrable - 
| | | de 9 Dzdz ya dei : 
93 (M kk A- Dzx)* y. (Lk a Dac) ff (M kk à- Dza)?? 


€. 
* 
t 


1 1 
2v?(Mkk-- Drr) — 9Dff(Mkk-- Dzz) 


car lintégrale sera Const. — 


dii "s- Vw | Y 
Or e étant — 7-— 77» sa valeur au commencement sera —Á ii nous aurons donc. pour la 


& 1 
9g (MIk -- Daa)? dte 2 Dff (M kk -- Daa)? 


bs ob 179! . Const. — 
i . | ds — 7 
et substituant pour € sa valeur Qj," nous obtenons . 


[14 1 da? 3 1 *« 
g OIkka- Daa .' Dff(Mkka-Daa). . d$ (Mkka- Dax) ^! Dff(Mkk-- Dzz)? 


d'oü nous pourrons aisément déterminer ds par la seule variable &, et par conséquent, pour chaque 


valeur de $ assigner celle de c, laquelle étant connue, nous aurons d'abord 


uda? u 
Püssi£ mio ESSE 


2 en( Mk a Dra uw (M kk A- Dzz)? u (M kk - Dx) 
—— gMkk-a-Daay ^ Dff(Mkk-Daa) Df j 


-€e'est à dire 


g (M kk -- Daa)? 
(M kk A Dx)? : 


bléme est parfaitement résolu. 


Mais u — et puis, nous avons q — mmp et r—nnp; de sorte que ce cas du pro- 


$ 35. Un cas du probléme que nous traitons étant ainsi résolu, nous pourrons déterminer le 
mouvement d'autant de corps enfermés dans le tube que l'on voudra, pourvu qu'au commencement 
les vitesses imprimées aux corps eussent été proportionelles à leurs distances au point O. La solu- 
tion de ce cas ne differe guére du probléme premier oü il n'y avait qu'un seul corps dans le tube; 
car ayant trouvé 


É dins g (M kk -4- Daay? 
—— (MkkAa- Dzzy 


. la valeur de p Sera exprimée ainsi qu'il suit 


dr Yu 


g (x — aa) (M kk -- Daa) et partant ds — M 
p 


pue ff (M a- Dza) 


Il est donc évident que le mouvement du tube renfermant trois ou plusieurs corps, auxquels on a im- 
primé, au commencement, des vitesses proportionelles à leurs distances du point O, que ce mouvement, 


1 


D 
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dis-je, sera le méme que sil n'y avait d'enfermé dans le tube qu'un. seul corps à la distance | 
Q4 —a, et dont la masse füt ' T | i 


D — 4 ^- mmB - nnC,. C'est à dire f; p y rero we : 


Mais il s'ensuit encore de ce que nous venons de dire, que la solution sera bien différente et plus | 
difficile, lorsque les vitesses Y/v, Y/9, Y'y, imprimées aux corps dés le commencement, ne suivent - 
pas la proportion des distances a, b, c; car alors, remontant aux trois équations différentio-différen- ' 
tielles du $ 32, nous ne pourrons plus supposer que les valeurs de y et z soient proportionelles à 
celle de a. Car, quoique cette supposition satisfasse à ces équations, elle ne renferme pourtant ! 
qu'un cas particulier de la solution, et il est aisé de comprendre, de là nature des équations diffé- | 
rentielles du second degré, qu'il y. a encore d'autres rapports entre les variables &, y et z, p | 
peuvent convenir aux équations trouvées. | ! 


$ 36. Pour trouver une solution générale; je suppose, comme auparavant, que la valeur de z- 
quil tient de l'équation 


s — ddr . dudz 


: T a8 "3«a) 


nous soit déjà connue, et je dis qu'on pourra déduire de là les valeurs de y et z, dans toute leur 
étendue sans aucune restriction. . A cet effet, je" pose y — Tx; et l'on aura | 


dy — Tdx -- «dT et 
ddy — Tdd« -- 2d Tda -- c dd T; 


ces valeurs substituées dans l'équation 


produiront celle-ci | "m 


Tr» ——. D SETS. MAT d. Tdxzdu zd Tdu 
T ae as "as 7 $us 7" gas 


Mais la premiere équation étant multipliée. par T' donne 


* 


Tr  Tdàz | Tdudz ^ jlib eu ero o9 sb moli 


Too 4. Suit" 


laquelle retranchée de celle-là laissera 


9dTdx zddT cd T du 
;,, s" dé s audae 


0 


ou bien 0 — ud Tdz -- 2 uxdd T «d Tdu; 


de sorte que nous aurons " 


tuas decr 


dont l'intégrale est Ads — ad T yu, 
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-oü 4/ marque une quantité constante que les conditions du probléme détermineront. Ainsi nous aurons 


Ads 
: dT-— zcYu 
-et par conséquent |. - T—nm-r4 f m Yw 


i 
? 


ou je. suppose que. l'intégrale LEA est prise en sorte, an 'elle s'évanouisse en. posant s — 0, c'est à 
pe au commencement du mouvement. 
* N 37. Ayant ainsi trouvé T, nous aurons 1,754 ge E. ; mais au commencement du 


b 
mouvement, oü c —a, $-u et E 0, il doit y avoir m—-, et partant en mettant 4 pour 
uf, nous àuróns : ! 


p^ (IOIIp5gi9. d li DOW s ds 
P RURU UN PUN VL vu JaMYs 
^, 3 


Ph méme maniére nous trouvons 
; 


ez 
$ITUg -- xx 


P ais pour déterminer les constantes g& et », considérons les vitesses 


3 ' ' 

dedu $2 Jpü 9100 & ] — : CodyYu |o dsYu 
s pe : 2 MET ras € yr- n 

L t nons aurons 

. | bdr Ya 7 udz Y w. "ds 

n Y4 T ads zr: ds JarYw 


1 y (0 cdzYu » vda Y'u 
i re N Sl ds zcYw 


b. au commencement du mouyement nous avons . 
" ( buc nb | 
B - Ya 

Ay yu 2Y3, yp — v vivo yr-Yy et [: al. 0, 


aeryw v2 TU. 


d'oü nous tirons les déterminations suivantes 


i T CMESON v . 
| VB eL n ueayB—bye, 


S "Ya 
yy t LL et »—aYyy —cYa, 


pekcen m 


et par conséquent les constantes: Z4 et-» nous sont connues. 
$ 38. Supposons, pour nous débarasser du signe intégral, Lx y, 77 $, et nous aurons 
E Ly d$, d'ou lon tire yes nis 


et par conséquent 
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parce que nous avons supposé l'élément ds constant. |Mettons cette valeur à la place de. - dans | 


ddx dudz 


"i . Ed 
E E n 
l'équation T is * 3a et nous aurons 
m ddr  9d«x? dr dd S 7] o4. vedo '., dz 9dz* dz dS . T 
y dies ds? ^ ads dsdg"' ou bien M ees agi ais ds 9 ay i 
- 


équation oü il n'est plus question de savoir s'il y a, ou non, quelque différentielle supposée con- - 
stante. Par cette raison, changeant d'hypothése, mettons à présent la différentielle dS constante , ; 
ce qui nous donnera | 


mds " ddz » -dzdds 2d5 , drdds "T? mds | ddr . $dz* 
Ff ds . ds ads P EOS [j ds. — ads 


équation qui, bien qu'il ne s'y trouve que n variables a et ds, en renferme pourtant trois, . parce. 


D 


que la différentielle d'une troisieme dS est supposée constante, ce quil faut bien remarquer, car 
sans cela, la derniere équation serait déjà propre à nous fournir une solution parfaite, et "- 


n'aurions qu'à nous y arréter et à en chercher l'intégrale. 
$ 39. Mais n'ayant pas encore pris en considération la septiéme équation 
(Ao -- Byy A Czz A Mkk) Vu — (daa A- Bbb —— Ceo -- Mkk) V3, eis Mil 


nous ne devons point nous étonner de ce que nous ne soyons pas encore arrivés à notre but. Sub- 


stituons donc dans cette équation les valeurs trouvées de y et z et Yu y et nous aurons 
2goir dd 


TUN TCMME uSy a- 9 (S 5 A y S) a- 55 —— (Aaa 4- Bbb 4- Cec 4- Mkk) Y 3, 


d'oü nous tirerons la valeur de ds 


dE (Aaa -- Bbb ^- Ccc -- Mkk) Y g 


dS — Mk Bbb ' Ccc Bb "7 ————9 
"ue We Mp cei 4-93( a: 7) SAL! 6?) SS midsmctosns UP X. 


Soit pour abréger d T | 
4a Y'a a- Bb y 8 a- Cc V y — Ef Yg,.... 
Zaa -- Bbb -i- Ccc — Dff, 
Ao -i- B8 a- Cy — Fg, 


Bib Ce D à 
nous aurons A -- — a — — ar » et puis 
i; aa. — àa 


Bb cm. uA, f, RPM ii | 


a 


j Dj a- C! — Faag — 2 Eaf V ag ^ Dffo... (Uoq ^20 


Substituant ces valeurs, nous obtiendrons ORAN " 
P is | Df'Yg 
dS — ny 9 : T 
A iR f d iaa — - Dh) S--(Djfs — 3 EapY ag Fuaj) SS (2Up^enoo "5g f 


es 7 da 
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insi exprimé la, valeur de ds en » et, S, substituons la. dans. T'équation, 


(16:15 DE enogoquqid 
alloifass5ib -oiteedsTlib nur LIT joe " no emi f emsb ,omp Juetuotuoit 
tA | 
il en résultera l'équation suivante Mn UA x 
k thus i 207] M. 
ddr 9dz? DDffgdS? : 
US fOilenanz513Be 27793, mn EJ: uu u tim jh enu diinn 
"S "m: CM M na )2p 4 c GR Mara Fa s HU NEM 
: SeNOTUS£ 2H801 j5 . m TT [19ff15* 


] quelle, ne renfermant que deux variables c et $ (45 étant supposé ehh exprime le diss 
I [^ 
entre c et S. Ceci étant trouvé, on aura "de, et] par ' eonsáquent $. De là on déduira la vitesse 


| u, et enfin. les valeurs de y, z, p,.q etr, ainsi, que la solution du , probléme .Yexige.. 


Hi 
IL TER EE 12 15 


$ ^0. La ménie solution se trouvera plus aisément de la manieré suivante. Recomimencons par 


es irois équations différentielles du troisiéme degré | »A - 
t . N 9 be — 3 - | NS j— —N t — 9X 31 -F ite oM 
s» fuu ? A 3s qui X , Sw " 1 
2z ddx dudz y ddy du dy Z DOM, i dudz 
boiegomget goin iile us dpsapcstrns Mb ufi T dduteud as dio! 


310 


e TW 
e dde VN. 
j UFU (Suas 
x3 -9 1 0— »: 9norz9b Hi aet i Hi520qqt )yp hoe 15 
i] z 


lettons maintenant à — T*, et nous parviendrons à cette équation 
' x | E] 25 * 


o c P Ra gd ec, IHSHIEI e: 
| x Ue T. " 2u 
yv eb - boc o 
dont l'intégrale est Z/ds — eed TV u, e "vardint Darei cus 
Ads. ! I5 15 21 Ti 
dT ——7. et T — Const. -—4[5. v d'oü nous tirdil? Ede 


1 yb bg 5» 
et en suivant pour y et z la méme méthode, nóus aurons 
LI 


glm dy et ind 


43 " 2m 3 bb 


2r — q (mid 9 


Li intégrale Lf doit étre- prise »*. la soltte qu'elle s DE CANC. LN » cas $ j— 0, et supposons 
ue," dans ce méme càs $2- 0," c'est à dire au comimeneement, il'sóit v-— f, nous auroüs a — if, 
| — mf, c — nf, d'ou nous tirerons les valeurs : des constantes i, m, n, savoir 


thu LT] T ^ 
; i a m b n c 
"T à; L— -— M cmt XN 
ge lip mui 22: muiq79 jMigoT98 2 € E eyotisizib. 294. .3 19 v Y Í TO 09 1ipp n« 


. $ ^t. Pour déterminer Je mes ;constánteg à ^ 4 e " Cngidérons les vitesses 


dzY Yu ds 
zz Ya— 0 E HT T LL ,, V parce; quej da — ide - Ade [7 Yu s 


ds 
! [5-4-95 T5) A r^ idoYu 0 1 Dn n Adv YA [3-4 fi X L 
T ! T . c - 9 4 
aurons .— yp--—— xrcm Il 0À HEAD TIME T; Z* S5. 


14 
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Supposons maintenant, que dans le cas de $— 0; il soit 7 7 —— (0, comme nous avons supposé amt 
rieurement que, dans le méme cas e soit. NE car fida différentio- différentielle 


e dde dude jjngviue aolsupA sToÓipeón ae li 
F^ a& * 3uds | 
"ebu Qaa E ATS ex bi 
requiert une dóuble. détermination. .pour étre. Aiterpinigi: Anton | cette . éfermination au com- 
mencement oü $— 0, et nous aurons | 
IOqqnr $1 9niriqzo Ursjeno» ?Daqdua 160835 $5) 9. 15 x 25idg y Jp " " : 
EC : É Sacr E s E putant Lc ex - fVas ns 
2e9JvY 51 5uygbp5b do 6i 9U  .» ] rob 3i /HOo1l. Jusijo 149) . j9 €$ 51H 


et pareillement ón tróüverà | hu — ib ey & » m yy, let par conséquent, des trois m zy 
seront, exprimées ainsi quil Àl. suit... UT AD SEU Ai * 2a 


51 TEES In 2] ] fi 5ili52ih eit 51 "vou I fic T Ul loe MT fi^ (TI bai O4" 


eme Ya pog rm efe 1d DLTW cca 


:b hy : 5b " IE " vy hbh eM X. hb 


i z- Al T zs J 
oü e doit étre"déterminé à l'aide de ceite" équation | Sbsg 7 58 7$ 


2E EC. "P Prelern PET ! | ^ , | 
onmaos 55b doe spOfr foyi5ppagorióigiyp 9399 5b' noilidos»1 s! ssp enoeoqque 3 
: f ds Quds? ' 


: F NU TE : Sa f aou ^ | 
en sorte que supposant s — 0, il devienne 7-— 0 et e — f. 


aoileup um 5 eno3bnoivim euon 1o ,vY 2 Jasnoloicnr enods 


$ 52. jac à présent brain 7 T et s ngu a aurons 
á E Tu. 


vevYu — ffVg evdc.* wi. 25 91pro5Jai'l )ü 
or, ds étant.constant, il s'en suit ..—. o'h ib * no) — Y 49 M*llv 
"131! Du um A a ? TIT — * J e mn à E 
dw. — 9dv ddt 
—Á — A*weEMUCHE : 
2v... 21 n MM6di^ór $i cl z Jo " "uoq Jasviue. £19 
cette valeur substituée ci-dessus donnera 
à » 5 ^ 
v» . dd Odo  aedát "vds ís4D ae. É 
Mri mr t bien vids à var ard ars 
&0qque 413 : ofígv3) e silo np »fT0e sl 9D oeiw 935 iiob m 2x 9ls19: Jail 


ipic à aient de constante, et, supposons. que. l'élément. dt. soit constant, . et; nous aurons . 


OvR2 ," ,"& 3 eoimodeoS ddb ez1:$96iv e9| eom il eon 5ob Xs NACL 
, 


: T ds vds 


RI n] 5t. 
équation qui contient trois variables: v, $ et 1. Les distances c, y, z seront exprimées ainsi qu'il 


asee9Jiv el gudstbis teYa 34, y Of ftf no: ey E pof YAaitrsJab àuod .1:4 7 
gab yu t nsa zr diis CUPS 1$ 


» Y yh "sw (b 


eb X 2b UE 2 h " , i 
les vitesses Y p, Y'q et y'r obtiendront à leur tour tes, vate? suivàntes NO cuo—qu 


yp lao fY« M fde (aYg--tYa), Y 2e LY £o. & (de (oY gc tY B) Eie um iin aU I (cY g2- tY' y) 


[4 ve dt y ü vedt ^ ov vr (09 Un eil 


lY .onunlieoq .q6 iT9lu3 
] LI 
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$ id Tesiiutn n la septiéme équation. du. $ 29 . f € Regresa US 
) inis ^N B i A Byy -& Cx 4. MER) V2 (Aa - Uis Ge Mg — 


p (2h M 
Musp5ero5 150 8158 5e0qo1g antóldotg el y sidsrter..»ipóe ni 'I6q .ea^niartelób. eo1u0j Jen ——5W 


ü qui, à cause de ys — ftv YS ee change en celle-ci T 


vv dt 
5i ,Suloe51 at 1^ 7 jeeinq o57v1rO'1À] jJiroruo1 T M —— pl 


It fí102 'eeüt of; .$4 7 
"w. ! Ado a- Byy 2 Czz 2- M. da - Bib. zi Ccc - - Mkk) 2 
Baeesiyonev5 odüf ub olTenil jaseoqque — sd &iobieno»- 5b .emoib er9 mnn fà. | ieirpilq 


u, en substituant pour 2, y, z leurs valeurs respectives, efiotU& epyog Jo,0 — M. "Snob tior 


$4 i áa » bh 
9 AatY a. Tr d dide 
Mkk -- 7 (4a PUrP cM £ 4-7) 


"Jnoideeuuws 19 Bbiy TURN jandganda ;noblegny aj Atiesnd cz Mi oaa eai o eei 
i ipu s res i [VP ORE S: 07915199201 P^ YBO'T- "156 
If Yg g 


bb 
vedt. 


ee It : 1) (dàt-- BB Ge-- MH) | 


| bo & NUM 
i3f19*1 ib fi( 0146 | AJ 1 enoibm: ido EUort HIDE TA j 2 


, pour abréger comme auparavant 


T 
WC 11 


^Aaace- Bbb. a Cot 2S pfo 


Bucviue sario] el sns odaY ae Bb y 8-— Ccy y — EfV3. Ji69 ie' sup 1i6io 3Je5 li mob 
« | 4o -- "ip 2 vd ON 


la derniere équation prendra la "RR suivante. 


9Etov — Fttov TN Ae : | " 
BE rt -- — ru 
-à EAE TI 323 | f. sn al b c ds 792v E Pit 
. NT tE- Y ESTO con. is T à ) ; 
L? AE * up EE 5n (D 4- M) vodt 
ou il suit : "ENTE LA I1 i : 


jit, pour rendre ceite équation: plus vanimode d et nous aurons ' 
mew sl ob ja /i -— « .ebiif b zu& s1)leilsz 190 


p "ofa MM)dto jf oq 
(Q4 Migp 4: Df eS Eft Fit M 


dons a dd, — 7e a: SERE j Ybw "noq ensob agen iup 9» 
9 


on aura L— 
! g* 
Vo -1- Y Lp id - — A zi 
: ddv — —ddg.. MTS 2a 94g 
partant v Big adisMre Qs nd 7 
"Nu at i0 — Xa 13 BY ; - é & " 
I ; | "—-E n i . L * RU 1 


conséquent, nous aurons - FENE í 


ds? dde 2d? — ddgo 
anoli- gun vy strati pCgibtiqro imp. noüenp?l eisM. 


résultera cette équation finale wu Ma iens crab 


E 2o (fra- MI) ae . ERG QDNNM 
Ofiigs--D]-- 3n c Fi — li emtroo. , 


uelle, ne contenant que deux variables g ete l'un des. éléments, dí, étant supposé constant, 


* 
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exprime le rapport entre g^ et L^ Mais ayant déterminé g, et par conséquent ez par &, ds 
sera aussi donné par f; et, finalement; on aura les. valeurs de 2; y, .z, Yp. V4, Vr 'einsi que 
Yu —5 id » loutes déterminées par la seule variable t. Le problime Moposé sera, par conséquent, 
résolu. : 19-911 39 115 T g :d ) 592 t - — zzz M [ iD £1! " TUM 


$ ^. Ne voyant. paa, encore, co comment l'équation Coruioremant trouvée puisse étre résolue, j'a 


pliquerai la solutioü à un cas digne de considération, , en Supposant linertie du tube évanouissante 
Soit donc M — 0,-et nous aurons g5vilosqest ea1polgy eius] z v x quoq feegldedgs qo .g 


ddg VES ETATE 
* "Or-irpere 0 sj 


Pour trouver lintégrale de cette équation, supposqiis: y — e" Ww Uu r. nous aurons 


dàe 
— L— -- 4 di 350 £ JU 
TE t-5933 4- 400, 1-005 ] Son xi ia ze. 8.) 
et partant nous obtiendrons cette équation différentielle | à 
6I ] " Ho 
DD ffàt 
di wap dt - (Df--9Eft-e FU e 


d'oü il est clair que, si cette équation admet l'intégéation, la Vier de w aura la forme suivante 


der T P 
T. D[-- 2Eft-- Ft PAN 


y r | z bg YS A . , " 
5i £1büo1q doJ5Up^ 5$150mpbb s! 3 


Supposant donc cette forme, nous aurons 


Djr;di:-9 Efzat Z9 Fitdt 2 Fqudt. ^ di tdt ^- 9t s tdt 4- zrttdt 
: P 


diy — (Df 2- Eft 4- Ft)? —— (DfA-3Efta- Fu) 


et partant il doit y avoir 
EC - Dffy —2Efz x DDf— 0, En Feo om Fi 


d'oü nous tirons, pour satisfaire aux deux derniéres égalités, ; — F, et de la premiere 


c 2S Ef f'V(EE — DF — DD) 
ce qui nous donne pour wdt cette expression . Ab A2 UAE sss dac 
PN e fat Y(EE— DF — DD) -i Efit -- Fidt 
VETE LOU pra YER PS Ss icis 
TR fdt V(EE — DF— DD) - 
donc fva [. V(Dffa- 2 Eft a- Fu) 3- ur Mo" eUuou ,Inoppoedoo T4 
$ ^5. Mais l'équation qui expridie; jac valer de di nous. donne " 
PIRE Dfràt VAT id T CET ERR i 
$1 T m aisui moHsup5 H5 molle»: "1 


e de s $e convaincre, ; l'intégrale sera 


$i 


alc e " 
Rf£ooP - 1 
v Dpabwicy xuob oup fi5no3005 518 j;ollospé | 


wd De motu corporum. in tubo mobili circa. axem. fixum. 109 


Soi V(DF—EE): G;'ét ius auéong| é19lev 2b A do V soinelegoo xus odcob go! 
t pis RR Gt p. 6 rue LIN iee9gagpdo 19 Ld coi - 
t Df--Et — ET, s» YD(DfA-9 Eft-- Ft) — xs Df aar dug cr Df 
r enfin x: Tels 209 2S i9-51[95 rn^ | -— 
jon. 19 Dftengsz os "$99lyr df sin 7-7 ; 
! t— T A f a E [ Y Oir 2Eft-.- Fit) — —À z: 
i uin d ipei 72 — T— 1f a dint ^: 
n 
— $56. Parce. que DF 7 EE, il est clair que V(EE — DF— DD) est; une quantité imaginaire, 


fat Y(EE — DF— DD) 


C'est pourquoi il faut cherclier, intégrale de par les logarithmes imaginaires, la- 


Dff 4- 9 Eft — Ftt 
quelle sera 
Wpesh ni19v'09 ,!4 2 ng aus eot Ft-2- Ef — aA 
" ? 26 Nin A 


'"no1D5. ?70n met £5 h 
; rant. Arouxé, la dinó in FK dt, par. des logxilows nous. aurons en | nombres 


" Y (DD3- GG) 
SR i ui cM dn MR END 9). 


Ft (d óriznd 
Mais cette valeur étant encore itbagilish, ,parce que .... 


fdatY(EE—DF— DD) | dsV(EE— DF— DD) 
s ' : — Wo« Df-V B SIC sid T f) "m: d iroc ^ 0 -— -a«415 


io 


supposant V(DF— EE - DD) — Y (GG -- DD) — H, nous aurons ie v li tmonpáerroo 


2 b. ) HsY—A — 
 fwdt — LY (Df --2ERi-s- Fat) A- Ur. et parant pom gi —J4e pr Y(Dff--2Eft-- Ft); 


Df 


|] 


Outes ces valeurs étant imaginaires, - elles. nous tiet que le cas uw de lintégrale de 
 léquation 


unc e abd 
E | [/À -— $e 
97. oet shop 

nig V4 SiO em 
TU 


1e convient pas à ote: dessein: Nous Sommes voie olligis. d en chercher. une intégrale plus générale. 


ut m «X AU 7^Aq 
$ v. L'exposant. 7 * pouvant aussi étre pris Pipeivmen,. mous avons encore une autre 


HJ | ; uir [orit 


Hsy — 
mo | 
| grále particuliére, savoir - 


Ü ; | NL PE em CE Y (Df S ELc- Fo), 


E de ces deux utlsralo partieuliéres, en les ajoutant ensemble, nous SY n HM l'intégrale com- 


* 


: 
HsY — 1 v! 
d | a (J& inea Df -- Ke mr... W )Y (Dit: 2 Eft -- Fit) 


11 


 --— quoique les exposants soient imaginaires, ne manque pas dé renfermer des quantités réelles, 


T 
L4 
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pourvu que l'on donne aux constantes J et K des valeurs propres pour cela; Soit. J— Z- 2Y —1 
etK—iL— m y— 1, et lexpression 


Wd (WA 4 9 fo a )& T S Y. "Sp OM -- "a £- EM ) & v ; A e Tm YR r^ EI 
HsV —1 —HsY—4. Hh 
Je prf -- Ke pf se changera en celle-ci 22 cos — 7 E nilge $8 


Substtuons maintenant aussi à la place. de y, (Dff 2- 2 Eft a- Fu) Sa valeur trouvée en s, et nou: 


aurons, en changéant. la forme des constantes encore  arbitraires : e TT gua | 
X "E | 
Tt ; 530 PEE d -cyai E fa. 3 I Gees o: — E sin d I 2g 
Iogrecan 9J0060p Tn? Df je9 1 p S» I6 1 of | 
REC URN a u: » et. par eoniquen 9 x x f. 

Wl. .estinaigemi eoniidpu Stt C25 g dat "Ad /Uienb T kc yin T | iogpisoq Jes 

Df Df Df. 

j ^c oliogf 


Les constantes ,4 et v se détermiperene par les conditions requises au $ M, en vertu desquelles 


posant $ — 0, il doit étre e — f et 7 d : 0. Supposant donc s — 0, nous aurons d Pb » et partar 
& — G. Ensuite, en prémant les diféréntillés et omettant les sinus qui, pour $—- 0 s'évanouisset 


on aura : | TUR | 
MAS oo MN Gs. Hs 
E 
dv. — (nu 6 v6i cis i Dr 
ds ap Hs Hs , ! i6 
C Cre rd 
—uE 
dont la valeur devant étre — 0, pour 5— 0, nous aurons 4 EG -i- »GH — 0, ou y — —7— — 
et par conséquent il y aura )9) v. e (dd b AO) N- 4ne20q8q 
sd "s 
- Vrae GH cos 7. — EH sin 7 : 
' ( | M TA " Lm— | cDf fY " Df : 
TE Hs , Hs f. 
HU | Gl cos y, — ÉGsin 7; 
$ ^8. Ayant ainsi trouvé la valeur de e, nous aurons — 
Gs | Ga ^ (9 -1- TA € A" Gs 
G cos —— — E sin — "Rod 
par p UD» H V5.2 Dfsin r7 H | 
inoa^s zgiq rg93gi su "i913801/9 12 DzNO 2:910 onobDpc7IDOTO? cuf). .üicumP SiS 6 eoq hasivtaos 1 
H cos — — Esin — H cos — —— E sin — , 
Df Df Df 8n Pf 
$!/ó 9n "'T1OOÍfI5 21 "a ^ DTmoft ] yz11 $051 ' »'11ó Iia2H H165viog : "v DD ra 1 vg ? 


aurons 


leyo53gil enocSnoildo esgon Gfldunbese jaeiuoiP E as — ossi WE aq e»lsro^jui zgsb 299 9b 


21Di 
: 


et de là nous trouvons 


— -— (2X 
i a- fV 8 2 Ne 3L SE 
téfs (11 c5 7 — Esinz,) y 
! t1 yu vvde 7 ) HH. he e 
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Gs DfYa d 
Ga cos Dr Ea sin 35 1e 


ensuite rU E 
iat Hs Hs 
H cos — — E sin — 
ique " 
RI GIIGIUICGLI 
[7 . 6s DfVB . 6G 
Gb cos —— — Eb sin — sin — 
E. Df AN "yg. i7 
sin H cos $a : 
D Df à 
Bsluevige oníoinen 6b ob Jaomosis 2gíq 910919 *015q0'e. 1u5q van bao»oe nb noislos £l 
6s - Gs DfyY*» Gs 
Gc cos — '$in —. 4- — in—. ) 
E xo sa am We c «4 : 
p——— G . . 
*x aJ n^ EL. dia ^ 25 T " 
' D rem en IH "à — m» t 1 A 
MON TN 1 wv qx 
, puisque. yp- Z7! s, nous; aurons. i: S m ob N Sos S — qb PM i 


yp /a eos ^». cos mi e. merit Eats) v 


,EYa / (66-- EE) aYg Q8 Hs05 yas di eer nggit»[^ Iggrroeoqque 
EM NA ) sin pr 905 —( z DH; ) cos d sig 2 ar 
budiciodas de: "I" :b di vh "" nb zie: :b » 
pareillement T— a TETTE 9X. «V 
Hs 2 DEb Yg Gs 
Ll cos 7 d x: Sin. sin £* 
Ys e B^ A CGN IU BÉN p 
EY d di bYg Hs y — (EE e HB Gs 
DE eo Aes 77.995 Inpndó aod 19 ugmoo 9^ 05 pfi ar s qque 
. enfin 2 nun P x , 
aar —— $59 Du Y EUM 1 
Hs HY)  DEcVg . 6s . Hs 
yr- YyY cos 7. p; 9 pr ( ü 7-3) ey dnd. | ind kc» 
- 2-501197) e00105 cU Uu I0 P ) SISTI qe Z hl HOC 
EY? (6G - EE) Pe EY (Eis mn ivit Gs Hs 
ANGST - iDGf 3) sip » (055, A —x- —BHf cos 7. Df sin; - 


$ ^9. Voici donc la solution entiére du probléme. proposé: poub: le cas oü linertie du tube 
vanouit; car pour chaque situation du tube, oü l'angle FOS —— jai déterminé les places des 
rps renfermés dans d tube, « c, y, i de méme que leurs. vitesses Yp, Y4. vr, avec celle du 
Vu. Outre cela, il séra aisé' de déterminer le temps dans id le tube. d l'angle F0S, 


l'élément. dere HempsfiRht,  2us25b-io esinmob ewislev ese "ub voq imeulledus x n» .ollenpal 
4 Pi ds S. HHds 
a if E EU: - 'u iN. 4 EARN £1 K 7. " -3.. L2 2 Wm S e s.s á f M. X 
MÀ i- ib AU ! Do — i Yu ET » Y) i ED -1 JW 


intégrale; qui est 9b 5iior sl 3ns)jà sbbzY tu 5r Cbbi( -- 0b -1- x bbw 2a-wbh ear 
: V 213 ad , ; e 


Yg Df 
Hs Hs. 
TC UEM  Cui-ap LS BAUM 
rimera le temps dans lequel le tube, depuis le commencement, est parvenu en 0S, et par 


OY i301] 
quent, rien né manque à la mn compléte que E. viens de donner. 


vN ' "bb í - À i ü) e Re . uA TU 
^ AA 


nia »3 T EU - 
t ? - — a4 $4 
Supplément, 


Ayant trouvé dans le $ 29 les. équations: que voici 02 o1) 


——— 


La solution du second probléme peut s — encore plus aisément de la maniére suivan e 


"ai Pda hear ROCA Lib ame 
I Yp — vw : II. Y4 T E III Yr —w Wu" 
IV. ffdp—2uzdzx, V. ffdq—2uydy; ^" VE ffdr — 9uzdc,opeioq alg 


VIL. (4o 3- Byy 4 Czz A- Mkk) Y'u — (Aaa -- Bb -1- Cce-- Mkk) V9... 


supposons l'élément du temps — d/, nous auron . ..  . iden auis | 
" ic ds i» Mui PRU en € 
Yu Ys ^ Y4 V. dt et partant Mlioeq 
ds? - aut (5.5 aps EN 
scu pU aU ntm 
Supposons maintenant d£ constant, et nous obtiendrons bó OEC 


Íffdda: (gir. Suse d. ffddz —zds 
. ] 202 a 802 «X dG—- ^N 
et pour la ute x cour nous aurons celle- -6i- jn 


Le 2 eis à m -4- - Mk) ds ds odii s d- . Bb — -4- o 4 Mid; di yy. 


Mais là conservation des forces vivesqa:donnéldu:$ 30 1:0» aoüulos s! nob isioV 04 4 
T | NIC 4c Bd? 2c Cd? )-- ds (di 3- Byy 2 Ces - MI) — d in 
«XY alarms: E (Au t BB C1) a gd? (Aaa - BUb A. Cee s Mkk).. uuo r 


laquelle, en y substituant pour ds? ses valeurs données city, se change en céllezci ^^ 
If (Ada? 5- Ax dda 4- Bd y? 4- By ddy : Cz -Chld gor Mkdkds — — Fg [fd? -- Dg ffdt? -- Mg kk 


mais 4da?-i- 4xdd« -- Bd y? 4- Byddy -4- Cdz2- Czddz étant la moitié de la.différentio- différe 


DftVg .. 1 


tielle de 4o A- Byy 2- Czz -- Mkk — T » nous aurons " 


m. 


M Mkk 
e Mp yc dod 
Ing i29 aa s[ eiuqob ,sdus »[.[empsl eusb eque »l| smi 


Soit ds — 3 , pour avoir 


, 2 : A^ , f ; ] 
| ASAIM 5i / [ O4 01GGOIO Idi T dt ) MIDESOI 541 (15011 ,JH9D7I 


Dfrdàe a- fme (D- Kat 2 ag y 
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Ls 


| Soit dr— gd, et To aura dd; — e, et par conséquent nous obtiendrons cette équation: 


- 


— Dffdg JM sed: 


— (D FAUT) qqdeYg, ou bien 


9» ffev Yg. 
— Dffáp | Mikde 
ap 7 fwYg Ber teg) dev, 


| laquelle étant Jagd donnera. 
| Df — p,7 0 vj rtv 4 


. 99 
ei ei Df M kk A4- (DF 4- Fff 4- Mkk) gov A Affe Vg 
ER us uon Yu bd 99 ffe Yg E inc dr 
-par coggéqpenb) igmsjosuMy $010 e mie sui m170g1702 sog o0 
| | eret 
gi EE i Nis ffo Y Qv Y 3) 
itae abi — [ranae age va Oni DE Fra 
et iuf [rd Y4Dv Y g) 
— JeY QLkka- Affe Y g-1- (Mkk 4 Dff 4- FT) É 


P : (.941 -9it) JE sn oigo " 

Or, nous avions au commencement du mouvement di —.—- et t — 0, partant e — —-; mais 

2 esq» 1919e19v ogp nb ,O rorib mwloneq so: 19jidi füias WW. euJoo1 eudui JsovoM 1 

Pom len Do gore to MIS oia qAP zie datu nietos diis cillum s 

D[Yg Dffàt Y g 

Lj "etiitólon éu[) Jie ,10bT(9 Q ioziü iusStuq $9115 intel nd Be un TN eudu$ -£ipÜ — .olbmios 

i da B an sonmenesment, iso qd, ar Ve eic; donc. dp pnágir.Cb Remoensequenbq s sib 

- T. ^ ' he *21 

oj boppils jeoq iiromoviod ..» —— b "udénoq inibsiisuol mobesjo onjoqi:q 4sonem umo boup 

Beuqmo! boppils jeoq Ji AER iM ? REB. 

'antiqeloo euis die idg.,WÀ oJonuq «i 4-— —-— pu wa upper Meno YUjoxiov onpu] S. uiis ai exdu 


LM oM) ", » MO "ide: js .meaibz Jod ^ idu. «nubugoos .Joded. risyp.,2 inibpdiIe. eJidob 


ais s lorsq ue e — doit y avoir £— 0. et $—0 uoi -: inté rations. étant. définie 
L5 d e miberilitQidab. N J anugd TOT 13 eheludan a e toloo era un Scu Cota: 0f, 
QUIT: chaque — t, OP la situation E tube s. i cS p" ges, des corps 
: xg NU 9 cid Équà Hao. v cx quiluots 194^1:19!:7809 1h olpsS?sqae) 1*5 plo 
mm mybupaoe dEssfreas TA Z UPEMA £m» MB 3d, ajooinedd mbbussse 4mu10jl& mom jJodod 
Eom | zd$ zd i: eia 


zl: * * Y T4 " 

yu. ion. .om019ilor Joeeo idie anml Ayüpgenta: ERA oleirtolon . e92 0M. gos VM. redaog 

— ^essbieq V ni X xo nom oris ;9N 3b —— M. slasieiro QY ab Yb olsseuqme) jJouasvrteq 
9 35s ^ 

] eq» og1o jojeizd M. M deo sinp :eiloppos jo slalls vi5q VM. ieqi VY onpiito nun zz 
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VIII. 


Be motu corporum in tubis circa punctum fixum 
mobilibus. 


de . 2 


Problema 1. (Fig. 156.) 


1. Moveatur tubus rectus 4B uniformiter circa punctum fixum O0, in quo versetur corpus M 
a nullis viribus sollicitatum, invenire hujus corporis motum in tubo. 


Solutio. Quia tubus A/B motu uniformi: circa punctum fixum ÓO gyratur, sit ejus celeritas in 
data a polo O distantia f, debita altitudini/ c; tum ex O in tubum demittatur perpendiculum 04, 
quod cum maneat perpetuo ejusdem longitudinis, ponatur O44 — a. Pervenerit post aliquod tempus t 


tubus in situm 4D, tumque versetur corpus, cujus massa — 4, in puncto M, ubi sit ejus celeritas 


ii etit scii ad 2. Dna f i i ccm, e cu 


debita altitudini e, quam habet secundum tubi longitudinem. Ducatur OM, et sit 0M — z, AM— "w^ | 
ut sit zz — aa -:- ec; erit ergo celeritas angularis tubi in puncto M debita dltitudini - qua 
(i2 "Jod wi 


punctum JM tempusculo dí convertetur per arculum Mn -——y C. Corpus ergo A in M duplicem | 


habet motum, alterum secundum directionem tubi ML cum peras. Ye, alierdii secundum tan- " 
gentem MN arculi Mn cum celeritate AE. Si "igitur corpus sibi esset relictum, priori - 
perveniret tempusculo dt in L, existente ML — dt Ye; altero motu ex L in J perducetur, existente á 
LJ zdtYc 
f 
tempusculum dí in puncto J, unde à vi restituente in tubum reduci debet per spatiolum Jm ad | 
MN*  czdd, | 
20M 9r ; concipiatur ex JV in directionem tubi ab, quam | | 


ob motum proprium post tempusculum d; habebit, ductum perpendiculum JVo, erit ob triangula - 
similia Nno et Ona seu OMA, : - 1 


eritque LJ ipsi MN parallela et aequalis; quia est MN — Mn. Existet ergo corpus pta 


tubum normale. Cum autem sit Nn — 


a czdt? acd? 
N TUB CAR AM 


- EFI 


Tum vero quia angulus, quem NJ cum directione tubi ab facit, est infinite parvus, erit mo — NJ. 
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Quare corpus in tubo tempusculo dt ultra spatium ML — om — dt Ye, quod ejus celeritati convenit, 
* . L dt? *. . . . . 
confecit spatiolum no 23 ex quo in tubo perinde movetur, ac si acceleraretur a vi acceleratriee 
2 : . T . 
zii P Deinde quia angulus, quem XVJ eum ab constituit, est aequalis angulo 


Mn dt 


E dt? ; 2 2 

erit Jm A- No — NJ. yc pe ideoque MO UN M ien Tee rne 
f f f 2m 
hinc ad spatiolum Jm tempusculo:. d! absolvendum opus est vi acceleratrice -—rmLbm, a qua 
pressio, quam tubus a corpore sustinet, proficiscitur; eritque adeo haec pressio — 4 (0m — 1. 
Quia ergo corpus in tubo acceleratur vi m im ; dum spatiolum in tubo ML — ds — da» absolvit, 
g p ,; P 

erit do 57, hincque integrando em b, siquidem. ponamus corpus in 44, ubi &—40, cele- 


ritatem in tubo habuisse debitam altütudini 6.  Q. E. I. 


2. €orolM. X. Dum igitur tubus motu aequabili circa polum O rotatur, corpus in eo motu 
accelerato promovetur, ita ut habeat in puncto .4 celeritatem minimam Y/b, quae deinde sit eo 


major, quo magis ab hoc puncto A recedat. 


- 


3. €Coroll. 9. Si valor ipsius e inventus in pressione, quam tubus sustinet a corpore in di- 


rectione MP ad tubum normali, substituatur, reperietur pressio ni (* Y/(bcff 4- cc) — 2ac). 


- Quando ergo corpus in 44 versatur, erit pressio —— (2 f'Y5c—ac), quae erit nulla si 2f V b — aye, 


aY c aY'ec 
seu yb — — c 


gr: et negativa si Y b «— 


L4 LJ . fdo 
^. Coroll 3. Tempus autem, quo corpus spatium 4M —« absolvit, erit, — beams 
ideoque per logarithmos exprimitur. Hinc autem patet, si corpus in 74 celeritatem habuerit nullam, 


ut sit b — o, tum corpus nunquam ex 44 esse exiturum, sed perpétuo ibidem, esse mansurum. 


3. €oroH. A4. Si tubus in plagam oppositam rotetur, tum solutio praesens ad hunc casum 
|" aecommodabitur si loco 'y/c scribatur — Y/e, hocque casu pressio tendet in plagam oppositam, eritque 


4AYev 
—4( ; 


2ac 
ps v: 
Problema 2. (Fig. 1^7.) 


6. .Moveatur tubus curvilineus 4/MB. motu. uniformi circa punctum fixum O, in eoque versetur 


"corpus massam habens — 4, quod a viribus quibuscunque sollicitetur, invenire ejus motum in tubo. 


Solutio. Pervenerit post tempus £, tubus in situm AMB motu rotatorio, cujus in distantia 
a polo —f' celeritàs debita sit altitadini c, atque hoc tempore corpus versetur in M, bi habeat 
celeritatem: secundum directionem tubi debitam altitudini c. Ducatur ad M tangens TML, in quam 


.ex polo O demittatur perpendiculum OT, et vocetur 0M —z, MT-—«x et OT-—y, u sit 
* 
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iic cc-iyy. Sollicitetur corpus in—M..a-duabus. viribus :acceleratricibus, altera. tangentiali :secun-: 
dum: ML — T, et. altera; normali secundum MP — IN; sitque, radius. osculi curvae. in. M nempe. 
MhA—r-— e Concipiatur . nunc. corpus: intervallo. tempusculi. dt. liberum, . atque ob.motum, qui 


» ob motum 


2 
ipsi in tubo inerat, una cum vi tangentiali T transferetur in L, ut sit. ML— dt Ye a- am 


vero cum tubo communem, secundum directionem LJ parallelam ipsi MY, quae est ad OM normalis, 


a 
id ; est enim celeritas rotatoria puncti M c Ad ; Denique ob vim normalem  — 


transferetur per Litim- 
ex J pertrahetur in r, existente Jr normali MP parallela, ut gc M 1 
tempusculo- dt- elàpso- in r,:si esset liberum; - Tubus. vero interea circa polum .O:gyrabitur per an- 
s d MN, sicque tubus habebit situm anmb. 


MPO dp 
Producatur rJ donec tubo occurrat in m, erit mq — 5t. — e es » ob differentiam inter dt Ye. 
et nq infinite parvam. Ducatur ad n tangens curvae (nq, in eamque ex O demittatur perpendiculum j 
MN? .—-exaP ii 
Ot, erít utique 0i — 0M — z; in — TM — « et 0L —OT— y. Deinde erit Ni T -—13: 959 
erdt | 


si ex JV ad nq demittatur perpendiculum Vo, ob triangula ao et Ont similia habebitur no — —.— ET 


í11/ 41 2 | 
et No 29 y Veram NJ et ipse arcus 0m aequalis erit spitio ML. Jam opus erit vi réstituente, | 


reperietur ergo corpus 


gulum J MOX et punctum M absolyet arculum. Mn — 


d 
2m 4 

A.rm | 9 
quae corpus ex rm transferat in tubi punctum m, quae erit. —— C Quia ergo corpus. in tubi | 


' 3i 
punctum m pervenit, interea in tubo confecisse censendum est spatium nm, quod spatium ML — dtye | 
2ex 


dt? 
superat particula giisu eet" ideoque praeter. vim tangentialem T in tubo acteleratür " 


9m À If 
. Postea quia inclinatio réctae NJ ad nq aequalis est angulo MOn ^ 2 , erit » SP 
dtYc — d A Á j idi? yi 
HP No — N- ik s dd ideoque "n a e: — . 
"T : | 
Quare eum sit qn n Crit diss 
H1 "n Jo Uwdt? il cydt? || dt? Yov md NaPI, pact upeyat dt? Yey J 
UE p ry wee, es 1 um P Wr 2m XA nq T 


unde erit Nu corporis im latera tabi. secundum directionem pormalem 


UM pizes 7g (Nac 96e er fe fi r^ inis eem 


Tota autem vis accelerans in tubo erit — T T at si corpus tempusculo dt in tubo deti 
9 ci 9ezdz 


ds absolvere ponatur, erit de — —- ; ita ut habeatur de — Tée-*- - 


czds- 
fr ? 

Inventa autem celeritate COFpOFS in tubo Ye; habebitur ejus pressio in pain tbi b E. i: 
Problema 8. (Fig. 148.) BEP 


1. iih orci tubus curvilineus 4MB circa polum. 0 motu ;guoennqne inaequabili, sollictatus, 
scilicet. ad motum a vi. quacunque acceleratrice, atque in hoc. tubo versetur corpus massam habens. 
— 4, quod pariter a viribus quibuscunque sit sollicitatum, invenire. motum. hujus corporis in tubo. 


1 


E 
- 


- finite parvo 
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Solutio. Pervenerit post aliquod tempus tubus in sitam ,/MD, ubi ejus motus rotatorius sit 
tantus, ut distantiae f a polo O respondeat celeritas debita altitudini u, . in bac autem distantia f' 
motus rotatorius capiat accelerationem ' momentaneam avi acéeleratrice S oriundam. .Versetur hoc 
tempore corpus in tubi loco M, ad quem ducta tangente TL,. in eamque ex O. perpendiculari OT, 
itemque radio OM, vocetur 0M — z, OT — y, et MT — a, erit utique zz — xac -a- yy, atque si 
curvae in M ponatur radius osculi MR —r, erit- ru Sit autem celeritas, quam corpus habet 
in tubo secundum directionem tangentis ML debita altitudini e, simul vero sollicitetuar a duabus vi- 
ribus acceleratricibus , altera tangentiali secundum ML quae sit — T, altera normali secundum: MP 
quae sit — AN; ad liujusmodi enim duas vires cünctas vires reduci posse constat. Concipiatur jam 
corpus 44 per punctum temporis d£ a tubo sejunctum, ut libere sollicitationes sequi possit, ac primo 
ad Deinde ob 


ob motum cum tubo communem absolvet in-normali MN ad. 0M spatium MN — 
motum insitum Ye et vim tangentialem T conjunctim ex V secundum XJ parallelam tangenti ML, 
perducetur- per spatium NJ — dt ye ats Denique 'ob- vim normalem JV ex J deducetur per spa- 
tium Jp 224 existente Jr normali MP. parallela; ideoque si corpus sibi esset relictum , elapso 


tempusculo dt reperiretur in puncto r. Ipse autem tubus interea ob motum insitum circa polum 0 
zdt Yu 
f 


; ; : ^ L4? Szdt? ^ 
ob vim ejus acceleratricem vero $ ultra n in. e traducetur, ut sit. ne — —7-;. quare «tubus. perveniet, 


j? 
in situm avb, ejusque punctum M in punctum v, ita ut si ducatur ad » tangens tvq, in eamque 


ita -convertetur,. ut ejus punctum: M transferatur- per arculum radio OM descriptum. Mn — , 


demittatur ex O perpendiculum Ot, futurum sit ut ante 0» —z, 0t — yet t» — a.  Producatur 
radius On, ut secet normalem MN in NN et tangentem £vq in u, erit ut ante vidimus 


Eu ns idu | » LY 2X6 ob b war. 
esiiisloo idu 1 i —230M ^ &p 


uf *5 


Sum vero ob triangula 4vh et »Ot similia erit 


, 14 3 - del ; j| zU t —E c — 
yp ——.nyp———— et nu-— —.:ny» ———— 


Sv zdt? zu dt? 
erit. ' , 205 AP tes d —— —. 
- hine . ] ' | , " Nu Afy 9T 


Ex N ad. " demittatur perpendiculum No, erunt triangula No et P didd aba! ac B roperes 


Szdt | udt? Sazdf acude? 
No— "7t —— * 3 - y 7 ; nni hd rp — * 
cONuB— 7. Y dd el...0 44 Nu "i LY 
(i IDA. [10; f 154i 
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' 'TREREENCY: 


ob zz — zx — yy; erit vero oq — NJ — ML, inclinantur enim NJ et oq ad se invicem angulo in-- 


dtYu. | Sd? 


| M» 
Mipiu«sdiop "dodéde "s caido d MaAT MOUS cs UV 
cujus sinus cum sit ipsi angulo aequalis, erit 
iioi LL dt? Y vw 


Jq — No — 
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omissis ipsius dt potestatibus altioribus, utpote infinities minoribus. Hinc erit 


Srdt? | yudt? |— dt?you 
Af 2íf f 


Jq — 


Secet perpendicularis Jr curvam in puncto m, erit 


E LLELL epu. 
jm e. 94" 


Nác , ede Szdi? unit dt?Yvw 
4 2r Af 9T f 


ideoque c oanr — rJ.— Jq - qm — 


Cum igitur corpus ex r in ;& tempusculo d/ reduci debeat, requiritur ad hoc vis motrix 


naja 9v Sz 9yu 4Ye 


tantam ergo pressionem corpus in tubum exeret secundum directionem normalis. MP. Quoniam vero - 


post tempusculum d: corpus in m pervenit ultra spatium .om, quod ejus motui et vi tangentiali con- . 
Sydt? zudt? 


venit, confecisse censendum est spatium »o — — y tag? quare praeter vim tangentialem T sol- 
. . LI S LJ LJ i * 
licitari putandum est in tubo vi acceleratrice eT. Hane ob rem si spatium, quod corpus in 


tubo tempusculo dt absolvit, ponatur — d.s — it, erit 


^W Syds » 9zuds .— 9uzdz Syds 
de — Tds-- Do, z Tds-A- $7717 


Tum vero ob accelerationem tubi a vi S, si ponatur punctum tubi, quod a polo O intervallo — f 


distat, tempusculo dt percurrere arculum — do, erit du — Sdo, unde primum u seu tubi celeritas 


in quovis situ determinabitur. Deinde ob — T — dt definietur celeritas tubi /v — ^ a qui - 


do 
9wuzdz Syds 


Ir 
sicque ad quodvis tempus situs tubi, locus corporis in eo et utriusque celeritas innotescet. Q. E. I. 


valor in superiore aequatione de — T ds 4- substitutus, dabit relationem inter $ et o, 


8. Seholion. Assumsimus in his propositionibus motum tubi a pressione corporis in illo 


moti omnino non affici, sicque in duabus prioribus tubo motum tribuimus uniformem, in hac poste- - 
C LA 


riori autem motum talem, qualis a vi S tubum sollicitante oriri debet. Scilicet hactenus massam 
seu vim inertiae. tubi tanquam infinitam prae massa corporis 4 spectavimüs, nunc autem rationem 
finitam statuamus inter massam tubi et massam corporis J/, quo fiet, ut non solum motus tubi a - 


pressione corporis perturbetur, sed etiam ipsius corporis motus in tubo alius proveniat, atque hic . 
est. determinatus, 


|. Problema A4. (Fig. 1^8.) ind | 
9. Gyretur tubus curvilineus Z/MB, circa polum xem d sollicitatus, a viribus quibuscunque, | 


cujus massa seu inertia sit — M, in eo autem versetur corpus massam babens — 44, pariter a vi: - 
quacunque sollicitatum; determinare motum. tam tubi, quam corporis in eo inclusi. | 


- 


De motu corporum 4n tubis circa. punctum fixum. mobilibus. 119 


Solutio. Sit; ut ante, tubi in situ MB versantis celeritas rotatoria in distantia f a polo O 
debita altitudini u, atque in hace eadem distantia acceleretur a vi acceleratrice —3S.. Versetur corpus 
in hoc tubi situ in M, ubi habeat motum in tubo cum celeritate debita altitudini v, secundum 
directionem tangentis ML; praeterea autem sollicitetur a duabus viribus acceleratricibus, altera tan- 
gentiali secundum: ML, quae sit. — T', altera normali secundum MP, quae sit — XN.  Demittatur ex 
.0 in tangentem. perpendiculum. OT, sitque 0M —z, OT —y et MT —a. Corpus igitur habebit 
duplicem motum, alterum proprium in tubo.in. directione ML cum celeritate — Ye, alterum cum 
tubo communem in directione. MN ad. radium 0M normali, cum celeritate, quae se habeat ad celeri- 
atem angularem Y/u in distantia f' uti. 0M — z ad f, erit ergo corporis celeritas secundum 


. B z LN * * . EL 
directionem .MN 2 is Concipiatur. nunc: primum :corpus a tubo non contineri, sed perinde. ac 


si tubus abesset moveri posse, atque id tempusculo di primum ob motum secundum MN deducetur 


zdt Yu 


per spatium MN — , tum ex N ob motum secundum ML et vim tangentialem T traducetur in 


J, ut sit. VJ — dty e-- ich et.NJ parallela ipsi..ML.. Denique ob. vim normalem. N corpus ex J 


in r deferetur, ut sit Jr M, eritque adeo tempuseulo d: praeterlapso loeus'corporis in r. Ipse 
autem tubus interea ob motum insitum gyrabitur per angulum MÓn, ut sit arculus Mn — 
x ita ut. nunc. tubus 
teneat situm a»b, et punctum .M in » pervenerit. Ducatur in » tangens (vq, quae rectam Jj» secet 


? 


. * . . . S 
praeterea vero ob accelerationem a vi S oriundam conficiet particulam n» — 


. in q, curva autem a»b hanc rectam secet in m. Ex NW in »q demittatur perpendiculum Xo, erit 
ut ante ostendimus 


Szdt? |^ wydt? Syd? — wuzdt*. 


4 NS 7 dini am et »0 — " -1- Dy $ 
" ; i Tdi? | Syd? ^ «cd? 
» c 
ideoque "ur arcus vm Sacer rc ij i gy 


et si curvae in M ponatur radius osculi MR — r, erit recta 


Nae edi? — Sad? wyd? —— dt? Y vu 
4 2r Af E : £7 


rin --—- 
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Si igitur corpus non esset iü tubó inclusum post UT MMIR dt, éubis teneret situm a» et corpus 
foret, in, 7;. quamobrem. vis. -erit, concipienda in tubum: normaliter: agens;' quae tempuseulo dt tubum 
et. corpus . ad. se. mutuo. adducat. Ponatur:: haec: vis. tantisper P; quae corpus in  direetione 
rm urgendo tempusculo d£ promoveat in co, (Fig. 1*9) tubum vero in directione jr" sollicitándo 


perducat in situm «7/5, ita ut corpus in. ppnctam tubi [2 reducatur. Cum igitur vis acceleratrix 
pac 


corporis 4 in r sit — —- erit spatiolum Is Ad motum autem tubi hinc oriundum defi- 


, niendum  multipliceütur singulae tubi partes per quadrata distantiarum ab axe O, circa quem mobiles 
| | existunt, sit horum productorum omnium: summa: — Mkk, vis autem P, quae etiam in puncto » 


t im concipi potest, momentum respectu axis 0 erit — Pao, unde oritur vis acceleratrix tubi 
Lin puncto »— 7^ ru 


axi? à qua puuctum. v iraducetur in 7, ut sit v; — 


ex v» in tangentem. 
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9a demittatur perpendiculum v0, ét T: 


Repas vo BP, "isi bia —€—— erit 
mo, unde cum sit mo ri rm; fiet - 


AMkk ^ AMEk taf 


! ni muudont ipae! idu QW mi, pile, idu) rii 
of nina ideoque P rea mias cca 53 [ies gioia ET 
qüaé' vis praebet. pressionem,' quam corpus in tübum secdndum apte hase exerit. Ab: 
hac igitur restitutióne tubus magis 'acceleratur,.dum ultra a»b in situm —— liaee 
4c6eleratio! tanta ést, quanta proficisceretur: a xt cceleratrice in distantiá " a E» 0: v" »ilqub 
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Deinde quía corpus post tempusculum d? in puncto tubi c reperitur; spatium adhue majus quam: 
m interea: in-tubo conficiat. necesse est. spatium scilicet. z 90, quod illud süperat partieula.... « c 
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et: ighiá vtm " et do: eodem tempusculo: dt percurruntur; erit aceto "Quare cuni ex dua- 


bus. D— inventis. deBpligtén eet u, — quam: corporis: (4n eo inclusi eógnoz. 
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VII. 


EBecensio litterarum a €l. I». Bernoullio Basilea die 26 Oct. 
1935 ad me datarum, una cum annotationibus meis. 


Olités sahé Geünieirae, sicut nos, ex ed ré luctum percepere, quod gravissimi epistolarum 
commeéféii, quas  per' triginta' anhos Eulerum et Danielem Bernoullium sibi mutuas misisse 
eohstat, non nisi pars altéra a nobis edi potuit, früstra enixis; ut ipsius Euleri epistolas ad cele- 
berrimum: urbis Basileàe Matheniaticum missas detegéremus. Persuasum vero nobis est, lectores eo 

(Tu laetius. .commentatiunculam  Eulerianam accepturos esse, de re saepius utrinque examinata, i. e. de 
laminarum elasticarum oscillationibus tractantem , cujus elaborandae epistola Bernoulliana, die 26 Oct. 
A. 1735 scripta, Eulero occasionem praebuerat. Meditationes, quas commentatio exhibet, etiam 
responsi Euleriani materiem fuisse, conjicimus. Sed commentatio, quam damus, ut lectores videbunt, 
non est epistola, sed inscriptionem offert ipsius Euleri manu appositam, qualem citavimus. Epistola 
Bernoulliana in collectionis nostrae (Correspondance) Vol. II pp. 427 ad 430 typis expressa legitur, 
-eujus vero eas partes, quas Recensio Euleriana spectat, hoc loco iterum typis describere idoneum 
duximus : 
— — *]ch schreite nun. zu. den Mathematicis. Ew. Observationen de vibrationibus laminae. elasticae 
«kommen mit meinen überein. | Das Notabelste, so dabei auszurechnen, ist dieses: (Fig. 151). Data 
«longitudine laminae elasticae AD vel AB, dato. fv pondere , dataque distantia DB appenso ponderi debita, 
«eujus ope elasticilas habelur, invenire mumerum absolutum. vibrationum pro dato tempore. Ich erwarte 
«Ew. matliematischen Brief mit grossem" Verlangen. ' Occasione des Hn. Kónig's problematum, habe 
» *ich die leges motuurt! a: percussione, quando directió: impulsus non per centrum gravitatis transit, 
«generalissime "solviret. "Méin Vater ist über diesen Punkt nicht meiner Meinung, und hat eine 
*andere Solution: ich glaube aber, dass er die Sach nur obiter betrachtet, denn ich bin in meiner 
- : Solution. gewiss. Ew. sagen mir von den oscillationibus einer Wiege; ich habe solche auch aus- 
| «gerechnet , nümlich deren  Duràtionen, quando sunt infinite párvae. Meine Solution ist diese: 
*(Fig. 151) Sit ACB pavimentum horizontale, cui se applicat arcus DCE, utcunque gravis et one- 
ratus; sit centrum gravitatis totius systematis in AR, ducatur verticalis CRF; sit F centrum oscil- 
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«lationis pro puncto suspensionis €; sit radius osculi in C — R, .CR—b, CF— ; erit longitudo 


nm 


«penduli isochroni cum vibrationibus arcus DCE — - 


«Neulich hat mich ein fremder Gelehrter gebeten zu untersuchen, wie viel Wasser ungeführ 
«in einer Secunde den Rhein hinunterlaufe; da ich gefunden, dass eins ins andere gerechnet, man 
«15000 cubische Schuh rechnen künne. | 

«Es ist wieder ein tomus von den Pariser Mémoires herausgekommen, aber von mathematicis, 
«physicis und mechanicis wenig darin; wenn Sie belieben, kann ich Ihnen eine kleine Recension 
«davon schicken. Der Hr. Bouguer und der Hr. Maupertius haben einige Sachen darin von courbes 
«de poursuite, welche námlich ein Schiff beschreibt, wenn es allezeit grad los lüuft auf ein ander 
«Schiff, so in einer geraden Linie geht velócitatibus utrobique constantibus. Man kónnte über diese 


«Materie viel problemata erdenken. — — — 
Editores. 


ES 


a2"n" — . "hZE a». 2. — A 
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Jam pridem D. Bernoullius mihi proposuit problema de oscillatíonibus làminae'elastieze; altero 
termino muro infixae determinandis; cujus problematis solutionem quoque nuper in dissertatione de 
minimis oscillationibus cujusque generis corporum fuse suin persecutus (*). Perscripsi etiam jam ante 
aliquot menses solutionem meam Cl. D. Bernoullio, qui in his litteris mihi significat meam solu- 
tionem cum sua egregie convenire. Proponit mihi autem de eadem materia hanc novam quaestionem, 
ut ipse oscillationum numerus, quas data lamina dato tempore sit editura, definiatur,, Pendet vero, 
uti ego etiam. in.citata. dissertatione . ostendi, ..celeritas. oscillationum. tum,.a longitudine, laminae, tum 
a quantitate. elasticitatis; . Quamobrem. ad. hanc quaestionem. resolvendam. requiritur, ut..certo quodam 
experimento . quantitas. elasticitatis determinetur. Ipse igitur.D: Bernoulli mecum communicat eandem, 
qua ipse utitur; -elasticitàtes metiendi^rationem; ^ quo 'eo facilius de consensu nostrarum" solutionum 
constet. "Eandem laminam (Fig. 151)'Za muró' in^ B infixam; cujas oscillationum nünierus desideratur, 
ope ponderis Q' ex situ naturali Dá'in statumi DA deduci jubet, ét tum. observari distántiam 4a. 
Datis enim pondere (Q et distantia 4a una cum longitudine laminae B4; quantitas elasticitatis inde 
determinatur. Assumsi ego vero in dissertatione. mea litteram 4 ad. absolutam elasticitatis. quan- 
titatem exprimendam, et laminae incurvatae vim. elasticam. in , Singulis. punctis. posui aequalem ipsi 
-, denotante r radium osculi in quovis loco. Posita vero longitudine laminae — a, inyeni in cit. 


—  KoMERR: ainimas isochronas fore cüm oscillationibus penduli-simplicis, cujus 
longitudo sit — 
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supra posito eiperimenlo" per 4a. et pondus. Qo determinare. 
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dbmins lamina. nostra. Ba. a own Q. in yes aequilibrii est aegris coh BMA. erit elastica, | 


cii naturam. per. eadem. data: investigari: oportet... Ducta — PM -—y;sit abscissa Pa — «x 
et curva AM — s; temque radius: oscüli' in M my kd iuda cj — ^ vel ma 2 y'posito d$ constante. 


ib , iode duelo id^ y InloR 91 abrita Addy 
Erit. ergo vis elastica in. 9/5 meo, exprimendi modo, quo in Apso problemate sum v hal 5 —— T wa 
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mos ipsa vero curva "AB. sit ey Jongitudini- laminae oscillantis. Habetur ergo ista aequatio 


xd zs! COMNS Sit distantia a, quae est data — 5, debebit ista aequatio ita integrari, ut 
-fida vel $29, fiat y'— 0." Deinde: posit y 2-0, sed 2 —hh, fieri debet s a, unde quantitas 


"M determinabitür; ^ quáe" formula "inventa" substituta — veram n penduli — isochroni "HOPM- 
 "dineni. "Prodibunt autem — tpi n 5 j5. . ibiteell 
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"ideoque! 4:—' TON n ug ;: Sumsi autem in^ espressione penduli simplicis isóelironi -2e- 4 Quátitatem 


d tám Lodi pondere" Jàminaé oscillantis, quam ^ pfo longitudine laminae. Quo igitur ! pid Q cum 
poddere limite Cótbparar queat, "pono: pondüs ' laminae — P, eritque longitudo icone bein 
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quamproxime. Cum autem longitudo siudulk lupliels nulle, aubnnd secundis ier at sit 


/ 3166 '/, scrupulorum pedis Rhenani, si longitudo laminae a in hujusmodi serupulis exhibeatur, dabit 
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numerum oscillationum, quas ista lamina uno minuto secundo absolvet. Si ergo unico experimento 


-investigpetur, quousque laminam datum pondus Q de situ verticali deducere valeat, ope hujus for- 
—mulae cognoscetur statim numerus oscillationum, quas ista lamina oscillans uno minuto secundo 


absolvet. Haec quidem expressio, quam dedi, tantum est verae proxima; nihilo tamen minus ista 


Solutio veram oscillationum determinationem continet, cum hinc simul intelligatur, a quibusnam 
-quadraturis vera oscillationum duratio pendeat. Problema ergo isthoc Bernoullianum huc redit, ut 


experimento quopiam valor litterae 4, qua elasticitatem absolutam designavi, definiatur, id, quod 
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ipsi per curvaturam laminae a. dato pondere genitam. explorare , placuit. in , Mihi quidem loco hujusmodi 


experiment commodius. yidetur valorem litterae 4 per ipsum -oscillaignum numerum, qui observatione 
facile innotescere potest, determinare. 


In litteris praeterea iisdem, in quibus Cl. Bernonllio ibi qu eias de wt 
tionibus laminae: elasticae. perscripsi, mentionem simul. feci de, oscillationibus corporum . super. plano 
vacillantium, cujusmodi est motus cunarum, cujus problematis. solutionem quoque. dedi in ante, citata l 
dissertatione mea. Ipse ergo ; Bernoullius in his litteris quoque suam hujus problematis solutionem 
exponit, et longitudinem penduli simplicis isochroni determinat ex radio osculi corporis in puncto 
contactus, quem ponit — R, distantia centri gravitatis totius corporis a puncto contactus, quam 
voe — b, et praeterea ex distantia centri oscillationis bec DE si ex 3 essel contactas, MAT : 


TIT 


simplicis isochroni —óL Haec expressio egregie congruit cum mea formula, MUR $ 27 disser- 


tationis meae pro longitudins, penduji simplicis isochroni dedi, ,ubi iisdem quantitatibus ad hanc 
determinationem sum usus. É od 


Praeter haec mihi quoque Bernoullius nunciat, se rogatu cujusdam viri docti — 


quantum aquae singulis minutis secundis a. Rheno. Basileae deyehatur, seque invenisse hanc aq 
copiam circiter 15000 pedes cubicos adaequare. 


Novum etiam scribit prodiisse tomum commentariorum Academiae Parisinae, in quo autem per- 
parum circa mathesin et physicam contineatur. Duarum tantum solutionum a CIl. Bouguero et 
Maupertuisio datarum. mentionem. facit, ejusdem .. problematis, in quo via requiritur navis. aequa- 
biliter motae et cursum suum, perpetuo versus aliam navim, in recta aequabiliter progredientem, Ü 
dirigentis, Problema, quidem, hoe est mere geometricum, , et facillime ad aequationem differentialem 
pro curva quaesita pervenitur, quae etiam, nisi in casu, quo celeritates utriusque navis ponuntur 
aequales, semper integrationem admittit. Equidem memini me in idem hoe problema jam ante com- 
plures annos, cum Basileae adhuc degissem, incidere, hoc tantum discrimine, quod loco navium 
duos viatores consideraverim, et illo tempore solvdte: 
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$ f. (Fig. 155.) . Si habeatur: annulus ADBEA elasticüs, eique alicubi impetus imprimatur, 

mutabit is formam circularem, sed rursus, ob elasticitatem, se restituet, verum nimis, et ita oscil- 
- lationes petáget." Hac disseralione constitui  Oscillationes hasce. persequi, et tempora earum ex 
 Mgibüs mechánicis determinare; quo facto, fundamenta quas. erunt A jacta, ad oscillationes campanarum 
| pulsarum àliorumque ófpórüm: d 050175. "htesinll eerie | 

—9 v» $ 2. , Aunulo hoc: alicubi pulso, 'éurvátura ibi 'minuetur, in alio loco augébitur, et'ita figuram 
| juduet .quamproxime.. ovalem....Sit (Fig. 155.) annulus: ADBE, ..quem. nunc tantum peripheria:: circuli 
indigito; is si in E Jpalaetux. punctum., 4 abibit in a,. et B in b; puncta vero. D et E in d et e, 
itque. annuli fig igura tum adbea, quam habebo pro elliptica. Talis autem debet. esse haec ellipsis, 
out ejus peripheria circuli peripheriae. aequetur; id quod fiet, si ejus axis transversus tantum superet 
diametrum circuli, quintum. haee diameter :superat axém- Coüijugatum, in excursionibus nimirum 
-quamminimis, ut //a, Bb pro infinite parvis haberi queant. 

$ 3. Annulus hoc in situ constitutus; sicut chorda pulsa, se conabitur restituere, et quemad- 

modum ibi quaevis. particula . ;vi tendit in, statum naturalem, quae est,.ut distantia ab eodem; simili 
- modo in nostro casu res Sé habebit, ut, quo una particula longius distat a circulo, eo fortius 
ea tendat ad eundem. : Sed. proséquor^ haee: aceüratius, . ut pateat; quanta vi singulae particulae 
E ona 
Ea A. Clg Fig. 156.) Sit^ PI portio infinite y parva annuli;  Consideretur ea  Dbipartila Linea Ee. 
— Din É pilsatür acquirat liaec portio majorem edrvaturam, ut AaebB, sitque. arcus eb 
E in^ sup. fg" arcüi aeb; "tuii ergo arcus 4 p niajor erit sup. AB; quapropter particulae 
be WU PUE; quáe erunt Conliguae; nunc abibunt in AacE et Bbes, dehiscentes angulo. Ees, 


ihoc* Y dag"taeübdtini "Git "radius. ircili Ca — a, in inferiore figura ac — 5, sitque Aa —c et 


mei erit ih. stipéfiore figüra ZEB ——iÜ in inferiore. Age ptm, unde de pace gu, 
(a — —)ds t P "iem 

ab 
L. Euleri Op. posthumo T. II. 17 


| ergo ang. Eee — 
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$ 5. Ut conetur se restituere isjopéisidue curvaturam induere, porro particulas Z/aeE et Bbe: | 
conjunctas esse filamentis elasticis, quae quo magis dilatentur, eo majorem habeant vim se contra- 
hendi. Angulus ergo Eee plenus est hujusmodi filamentis transversaliter dispositis, quae conantur 
latera Ee et ce conjungere, et a vi horum filorum dependet cohaesio partium materiae, ex qua 
annulus est fabricatus. Sit haec cohaesio partium seu filamentorum vis tanta, ut (Fig. 157) series 
FG —f' et extensa ad. FJ — 9 possit pondus P' sustentare. 
(a — b)cds 


ab 
eM—c et Mm —dz, erit spatiolum MmnN plenum filamentorum. Quaeritur ergo quanta vi Mm - 


$ 6. (Fig. 157.) Sit ergo angulus Ees, in quo Ee—c et Ec — — dt. Accipiatur 


ad Na trahatur. Hoc modo infero: Series filorum longitudinis f' sustentat pondus P; ergo longi- 


tudinis da sustentat pondus T. Dein filamenta haec ad g extensa sustentant pondus d ; ergo 


Ergo pondus in E et & applicandum eadem vi coércens latera 


ad Mn (525 extensa, pondus E 


E Consequenter pondus in E et s applicandum, aequali vi coércens latera 


4 P4 
Ee et ce, erit 
cc fg 


Ee et te ac omnia filamenta simul, est 


Pcdt Pcc (a — b) ds 
— 7 3abfj 


— pond. 


$ 7. Sit (Fig. 158) M punctum ellipseos, in quam abit circulus in quo maxima curvatura, 


erit CM semiaxis transversus, dicatur is a-1- 0; erit semiaxis conjugatus — a — c, ergo radius 
aa —2ao -- o0 


osculi in M — Descendat M in m, ut sit Mnt erit tum Cm — a a- 9 — dz, : 
— b) cds 
ab 


Quaeratur ergo differentia inter. 
il 


a 3-0 
tà 2 
et radius osculi in m — —97 29", Quod ergo ante erat Ec — 


ZI -UMI ; nunc habetur, si loco 6. 


(a — o4- dz)? Y 


A 
substituatur  —9., pro M; sed pro.m, 'si fiat 6 — 
G-1-0 


a3 0 — dz 
Ec ad M et Ec ad m pertinens, et ea invenitur — t Inveniatur jam vis, M directe ad 
C trahens et aequipollens vi, qua elementa coarctantur; sit illa — iil innt ut sit Qdz — illi vi. 
mta Pcc (a — b) d -— 
ductae in a Est autem illa vis — T et 6 — EU ui ergo EU 


2. Vg e 
a--o0 
| 1 J d 
Cum autem o sit infinite parvum respectu a, erit b — a et a — b — 3o, ut ergo sit 
: : a 
Poods 
a* fg 


Pccods cdzds 
aa fg aa 


Qdz — 


5 


wv 


consequenter Q — 
P. 

$8. Haec autem vis se. exerit in elementum annuli Za5B (vid. fig. $ ^), quod est eds, et. 
istud elementum oscillationes efficiet, dum reliqua elementa, a similibus potentiis, quae semper sunt. 
ut distantia a statu aequilibrii sollicitata, oscillationes eodem tempore peragunt. Requiritur vero. 
pondus elementi cds. Cum autem mera superficies nullum pondus habere queat, et crassities non- | 
dum in computum sit ducta, pono crassitiem tam annuli, quam ($ 5) fasciculi florum FJHG esse. 


-— 1, id quod caleulum hucusque institutum non mutabit. Sit ergo materia annuli talis, ut moles: 


Acd 
&* ponderet 4, erit pondus elementi cds — : *. 


13] 
* 
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$ 9. Incipiat ergo hoc elementum oscillationem (Fig. 159) a puncto C, sitque status aequi- 
librii in 44, pervenerit illud in M, sitque ibi velocitas tanta, quanta ex altitudine e acquiri potest. 


Sit M4—^o, et Mm— — do. AAltitudo ea, velocitatem in m producere valens e-4- de fiat ut 
Acds Pc*ods*. ; 
"ies do — "acf de, erit ergo 
— Pc*&odods 
de — Ae fy 
Aa* fg 


Quamobrem longitudo penduli isochroni erit — 2-7,;.* Unde sequitur, ob ds in denominatore, 


has oscillationes fore infinitae durationis. Quod etiam revera ita se haberet, si tenacitas talis esset, 

ut pondus P posset dictum $ 5 fasciculum filamentorum ad distantiam g finitam extendere. Sit 
h 2 * L4 LJ . 4 

ergo haec distantia g infinite parva et — ds; erit longitudo penduli isochroni — Lf. Ne autem 


Pcce? 
fasciculus filorum eandem habeat crassitiem cum annulo, pono illius crassitiem esse — A, posseque 


4 
dein sustentare pondus P; erit P; unde longitudo penduli isochroni — ; 


$ 10. Cum in hac penduli expressione, quia est homogenea, amplius non contineatur unitas 
exprimens crassitiem annuli, unde. conficitur, oscillationes non a crassitie dependere, sed omnes 
annulos ejusdem materiae et ejusdem diametri a, et in quibus e idem est, quantumvis ii sint. crassi, 
easdem edere oscillationes. Quanquam autem id in tubis longioribus et angustis minus apparet, 
attribui id oportet ei, quod tum sonos edant, seu oscillationes conficiant non quatenus sunt ex annulis 
compositi, sed ut omnia fere corpora pulsa sonos edunt, ita et ii sonos edent, non a dictis circum- 
stantiis dependentes, sed quatenus fere sint cylindri, in quibus ad soni productionem longitudo aliquid 

facit; sonus autem horum plane diversus est a sono eo, quo expositum est modo producto. 


Mia: 6 Aa* fg aa 1/Afg 4 " 'Be* 
$ 1f. Tempora ergo oscillationum sunt ut yeet, seu uti - V yg» et soni ut LV. 


In annulis ergo ejusdem materiae, ubi 44, D, f, e et 9 eaedem manent, soni sunt ut «- » nempe 
in ratione simplici distantiae peripheriae exterioris ab interiore, et reciproca duplicata radii peri- 
pheriae interioris. Unde in annulis similibus, in quibus c est ut a, soni sunt reciproce ut diametri 
annulorum, seu in ratione subtriplicata ponderum. Hinc excipio casum, quo a valde est parvum, 
vel plane evanescit, et proin annulus abit in discum, qui sonum infinite acutum edere deberet; sed 
tum sonum non edit, quatenus est annulus, sed ut corpus quodlibet aliud. Sonus vero hic, ut 
facile patet, valde discrepat a sono, ab annulo exposito modo oscillante edito. 


Seriplura ad marginem cum fig. 160. Ergo quo campana tota eundem sonum edat, debet 
esee Mm ut PM*. 


Von der Kraft der Hammen, Pfáhle einzuschlagen. 


(Conv. acad. exhib. d, 18 Maii 1772.) 


- 


fo Zuerst ist. zu betrachten .der Hammer selbst, dessen Gewicht gesetzt wird — P, und die 
líbe, aus welcher er berobfallt bis zu dem Stosse, sei — a; also, dass seine. insti eel in 
un Der Kürze halber.aber sei (oet Geschwindigkeit. - x -6, So dass poen od | 
. Um sich. den. Stoss und die. Wirkung. desselben auf den Pfahl deutlich vorzustellen, so o. soll 
de Hammer nicht unmittelbar auf den Pfahl stossen, sondern es .soll..sich. dazwischen . ein Elastrum, 
gleichsam als ein - -Kissen auf dem Pfahl befinden, also, dass der Stoss nicht anders, ali durch dieses 
Kissen. auf! den: Pfahl wirkt. —— 55 59? t ( 3u inge ruunoudsliseo og £s100ms]1  .11.4 
id ]m ersten. Anfang .sei..die Dicke digses Elastri —'«, in welchem. Zustande diei keinen 
Widerstand leistet; sobald aber dasselbe auch nur. ein. wenig zusammengedrückt. wird, . so .soll.sich 
eine elastische Kraft üussern, um dasselbe wieder in seinen natürlichen Zustand zu. versetzen... 
is Dieses Kissen, dienet, dazu, um uns die Wirkung, des: Hammers ,auf.den Pfahl, "i 
ies die Theilchen des Holzes zusammendrückt auf. eine bestimmtere Art, zu. versinnlichen. :.. - 
.Man kann sich auch. statt. dieses Kissens; eines mit. Luft. angefüllten Gefasses. bedienen, auf 
dein Deckel der Hammer stósst und. denselben nüher. gegen. den. Boden. treibet; wodurch die. Luft 
in. einen. kleineren. Raum. zusammengedrückt wird, und also eine desto gróssere Kraft ausübet. 
on m wird o die Hohe dieses Gefáüsses bndioten. wo sich die. Luft noch. in ihrem natürlichen 
Zustande befindet. Hierdurch erhalten. wir nun eine Regel, nach welcher diese widerstehende Kraft 
bequem ausgedrückt werden kann. 
6. Denn ist entweder das Kissen nüher zusammengepresst, oder der Deckel des Gefisses niüher 
gegen den Boden. gedrückt worden, so dass die.Dicke desselben — y, und also kleiner als « ge- 


worden, so wird sich die Dichtigkeit der nun zusammengepressten Luft verhalten wie v:y, und also 


die Dichtigkeit sein —T und um eben soviel grósser wird auch die elastische Kraft der Luft 


i ^ 
Tat 


1)52*w 1 Y , "21 TIT 
fnk- - 4.7. 
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sein, wovon aber der Druck der natürlichen Luft. abgezogen ^ Werden. muss; weswegen der gegen- 


pee! Druck proportional sein wird dieser Formel: ru Man setze demnach diese widerstehende 


, "C n B 
* ; ! | T R35 ; ' | : "n? » P5 
191977 ., 312A 9HAHHP B M j 191 ii e5 : P j 
c S 


uuailesd us mus .: nomunodled dsilelod ..5eW f 

1. Aus dieser Formel erhellet, dass, wenn y — a, und also hà Kissen in seinem natürlichen 
Zustande sich befindet, diese Kraft! —— 0 werds:) dieselbé "aber üm so viel grüsser anwachse, je 
kleiner y wird; so dass wenn y—0 werden sollte , die. Kraft sogar unendlich sein würde; wodurch 


also die ungeheure Kraft des Stosses auf eine verstándliche Art wird érklirt werden künnen. 


8. Was den Pfahl selbst betrifft, so ist nicht nur die Masse desselben, welche: 2— M; zu 
erwügen, sondern insbesondere der grosse Widerstand, welchen derselbe antrifft, indem er in die 
Erde geschlagen wird. Wir wollen denselben durch den Buchstaben Q andeuten, wodurch diejenige 
Kraft ausgedrückt wird, "welche dem Pfahl widersteht, ,Sobald er weiter in die. Erde getrieben wird. 
Daher so lang die stossende Kraft des Hammers kleiner ist als dieser Widerstand, 80 lang bleibt 
der E unbeweglich.- 1 Cer d R 


TIE 
ryu* "T2 z 3 L'! :1 , 
i f 2 jit b 


.9. Dieses vorausgesetzt, lasset uns betrachten, wie dh. Alles nach einer Zeit von t Secunden 


Vérhalten werde. "Alsdann sei nun der Hammer von 4- "bis. X C (rig. A05 (wr ed also - 
AX-—s, und die Dicke des" Gefisses sei tiun A ysiy, q 


wodurch dasselbe theils dem Hammer widersteht, theils den Pfahl hinabzudrücken sich Ibis 


10. Da im Anfang das obere Ende des Pfihles.in D^ war, also, dass 4B — o, nun aber das- 
selbe sich in Y befindet, so ist der Raum, durch. den der Pfahl Schon dortgetrieben worden, 
BY —oc--y-— 0o; wobei aber. zu merken, dass* aufünglich,, so lange die Kraft des Hammers den 
Widerstand des Pfahles Q nicht:zu überwihden- vermügend" ist, der Pfahl noch nicht weicht. So 


- lange also wird BY — 0 bleiben und mithin. y —oe— a. 


I. diis! 


11. Nün lasst" uns, nach den Grundsatzen der Bewegung, Aistlich die "Bewegung des Tiamimers 


bestimmen. Da nun derselbe , in der Zeit t, durch den Hau Xia fórtpérückt ist; sg ist seite 


Geschwindigkeit — und also die Besclileunigung. — MR Nun aber ist die forttreibende Kraft 


. des Hammers seine Schwere edt die widerstehende Kraft aber — sies folglich die Kraft 


— selbst, — P — - 4s P. pa: nun..die..Masse des Hammers- auch .— P ;:'so khauh sam .ti 
dd d,agubyaisd nx gundoi 
TE a. 


Y 


aus weleher die Bewegung des Hammers: zu esie ist. 


.777*42;" Hieraus lisst' sich nun di&' Bewegung des Hammers vót "Auüfülig an, bis dér Pfahl rise 


| "uA" weiclien;" bestimmen; «denn. da. alsdaun yz-e--w ist, 86' "éphaltén "svir 


' ON, (x 
ny [] , 4 ' TA! » "4 id . Li 1 (0 i | 


Ev vmm - ) 


«*-—c 


ddac 
dt? 


bM. 
LI 
/ 


Man multiplicire mit 2dx und intégrire "E 
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dz? 
at? 


—29g (22 4m -- zx L (a — a) 2- Const.), 


Hier bedeutet E das Quadrat der Geschwindigkeit, welche im Anfange, da z—40 gesetzt worden, | 
—c-—2yga. Folglich bekommen wir, um C zu bestimmen, 
c —h9ga—2g — lo -1- Const.) - 


und € — 9a — 574 la, 


Daher unsere Gleichung sein wird 


dz* A-- P € A & 


Hieraus wird nun die Bewegung des Hammers bestimmt, so lange, bis die Kraft des Kissens dem 
Widerstande des Pfahles gleich wird; denn da » zunimmt, so nimmt y um so viel ab, und. daher 


die Kraft 4. -—" immer zu. Wir wollen demnach setzen, dass, wenn c — 9, und also y 2- a— 
; y , , * a , 


alsdann die Kraft des Kissens —4- dem Widerstande des Pfahles gleich werde; also dass 
Q— 3 mithin 4 -2e-5. .Für den Zeitpunkt also, da der Pfahl anfüngt zu rücken, wer- 
den wir haben 


"das A--P A 
is a etn) 


welches also nicht Statt finden kann, wenn nicht 


A-- P «A [4 
T (Ba 


Pia ist, 


Denn wenn diese Formel — 0 wird, ehe a — 5, so hat der Stoss sein Ende erreicht; folglich 


wird der Pfahl nur alsdann eingeschlagen, wenn 


&À a A--P ; 
aD ILIITTT. d 


13. Da von nun an nicht mehr y — « — x ist, so werden wir für die fernere Bewegung 


des Hammers diese Gleichung zu betrachten haben: | 


ddaz 
ac 


AY Ou ad 
-—2g(1— ,.—7), 


und da der Pfahl schon durch den Raum c -i-y — c hineingetrieben worden, die hineintreibende 


Kraft aber — 4 md der Widerstand — ( und die Masse des Pfahls — M ist, so erhalt man 


für die Bewegung des Pfahls folgende Gleichung: 


dz?-- dy? — A a—y Q 
— c0 ) 
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f*. Man subtrahire nun die erste Gleichung von dieser, so hat man 
ddy — a—y,4A A Q 
io — 39 (^L Gg) — a — 0): 
welche mit 2dy multiplicirt und integrirt gibt ; 


ai Mg [Gy —) Gr 2-5) — y 6]. 


Hier muss C aus dem Zeitpunkte bestimmt werden, wo der Pfahl Sich zu bewegen anfüngt, oder 


daz -—-d 
! — 0. Damals aber war 


wo y—o—-/, und damals war die Geschwindigkeit des Pfahles noch 


4? 9yg (tg 521.5 aa), folglich war 


dt P4 P B 
dy A-2-P «A & 


Daher bekommen wir diese Gleichung 


A--P 


goce 
Folglich ist 


A-- P [| 4 — 
C— ^ 8—tT Ite 5 (at («— 8) — e 8) (37 5)-- 4 — 8 


pU zme a) [(et(— 8) —-- 8) (3 2 7.) — 79 — a-- 8 2- Conse. . 


und daher wird man haben 


i — —'g[(3 TS 2) 


. 15. Da man nun diese Gleichung zwischen y und £ gefunden, so ist noch übrig auch « zu 


A-- P A a 
—a-4-8) —y--a—8--^ 5 8—57 L537-à] 


- bestimmen. Zu diesem Ende multiplicire man die erste Gleichung mit P, und die andere mit M, 


so gibt die Summe derselben . 


P M)dd Mádd 
e EE ros 22g (P— Q), 


welche mit dt multiplicirt und integrirt gibt. 


E. (P-- M)dz--Mdy — 

d — 29gt (P — Q) -1- Const. 
Da man nun —- M a e so wird hieraus auch — ? bestimmt, woraus man denn die Geschwin- 
digkeit des m nümlich 77—-^" herleiten kann, m die Rechnung so weit fortsetzen, bis diese 


Geschwindigkeit LATAS, 


Um diese Untersuchung weiter auszuführen, müssen zwei Fülle betrachtet werden; der erste, 


. wenn der Stoss nicht stark genug ist, um den Pfahl weiter hinabzutreiben, welches geschieht, wenif 


der Hammer seine Bewegung verliert, ehe xz —/9 wird, das ist, ehe die Kraft des Elastri dem 
Widerstand des Pfahls gleich wird. Nachdem dieser Fall wohl erórtert worden, so wird es nicht 
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mehr schwer fallen, mit;.dem: andern Falle zu: Stande: zu — wo der: Pfahl wirklich ' tiefer 


hineingetrieben wird. à on 


16. Vor allen PR ur ist Rothig,. do für die Kraft des Elastri angegebenen Ausdruck: 
; indem die Buclistaben 4^ünd c nicht blos unserer Willkühr überlasseü 


M Denn, behalten wir, die Z usammendrückung der Luft, um die; Stelle des Stosses auf den Fall 
zu vertreten, so kommt es hauptsüchlich auf die Weite des Gefiisses, darin die Luft enthalten ist, 
an; dehn;' setzt man" diese ' Weite: — 55; $0 muss: 4 das "Gewicht" éiner" Wassersiüle- aüsdrücken, 
deren. Basis —4?, die. Hóhe' aber, — 33. Fuss,'als. welche, mit. dem: Druck .der. Atmospbüre. im .Gleich- 


gewicht steht. Folglich wird 4 — dem Gewicht einer Masse Wassers, deren Volumen — 330? . 


cubische Fuss; :und:'solchérgestalt kónnen auch--die andern Géwiehte und Massen, als P, Q und M 
in cubischen Fussen Wassers ausgedrückt verdes. wobei man 70 Pfund auf einen cubischen Fuss 
zu rechnen pílegt. (n A- t LRNS- 

17. Es ist aber leicht zu begreifei, .dass die obgedachte Weite | [8 ,Sowohl aus der. ,untern 
Breite des Hammers, als der obern yore des Pfahles bestimmt werden muss, ep ri — 


würe, ipd i ped der Kopf des Phhles eine gróssere oder geringere Dicke hat. a 
"2*3 


18. Inzwischen | muss man, nicht glauben, dass man sich so genau an die obe gegebene 
Formel zu binden m indemi'es wohl sein kónhte, "dass Man die Quetschung der" Theilchen des 
Holzes mit einer dichteren oder dünneren, Luft vergleichen sollte, da dann;der.Buclistab. 4: wohl 


eine andere Grüsse bekommen kónnte für eben dieselbe Breite b?. Ferner ip auch die Formel 


T gar- wolil eine E Gestalt haben; weil man'so genau nicht bestimmen kánn, nach welchem 


Gesetze der Zusammendrückung der. Hammer, auf. die obersten. Züserchen des. Holzes, wirkt; und 
wenn man auch. bei, der Vergleichung. mit der. Luft bleiben will,.. so. weiss man, . dass. wenn. y. sehr 


j 


viele Mal kleiner als & geworden, alsdann die elastische Kraft. weit grósser. werde,.. als nach: dem 
Ausdruck ES Also kóünnte diese Formel gar wohl eine ganz. andere Gestalt haben, wenn dabei nur 


dieses beobachtet wird, dass, wenn ya; - die Kraft günzlich verschwinde; hingegen aber, wenn 


y — 0, unendlich gross werde. La ux cd intsisos UE Cain 
ij yu 1l i uU 315i jAD EU ! SII dol: 


u 


19. Daher kónnen wir, anstatt der Formel 4.^ E gar - füglich ideni cdd) als re 
sind 4(—z ) oder überhaupt. y ma zs welche. ebenfalls .— 0 wird, wenn y — «e, und un- 


endlich gross, wenn y,— 0; deren ganzer. Unterschied. also. nur : darin. besteht, dass für die. mittleren: 
Werthe. yon Y». zwischen « und. 0 i die. ,elastische Kraft, grüsser: oder. kleiner. hera uskomme In- 


» 4tb gid )2 'OTU d uU6da 


jobaretoeiov 1124 2tboli 


alzugrosse Weitliufigkeit zu Stande gebracht werden kann, welches uns um soviel weniger zu ' 
verdenken sein wird, ^ da^'uüs' die wahren Gesetze, . nach welehen die 'Quetschuüg geschieht, ^ "inbe- | 
Kannt- sind; und: weil es hiebei-richt- sowohl auf absolüte Béstimmungen, "als blos auf Vergleichüng 
verschiedener Fülle: ankommt. ^ Lasset uns. nun "e érsten: Fall wiedertim- vornehmen, — | 


[ 


vtitidiese Gleichang:gefundémi is: hdow DisI T5e5ib mmbdosA buiw iioi! eldeld esb baetewsbift n 


ThE à 


UNUM u—A——RRRERERRRE—A-aZEZIZIZIIO 


)) »b )isaeib 3 
sonderheit aber werden wir génóthigt sein eine solche Formel. zu erWühlen,. dass die jim ohne 4 
ibo 3 


| 
| 
| 


! 
| 


m um BUR RE e i M up 


4 
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dda A /a—y " ^ 
us 7999 (1—$- y ) E T M es 


deren Integral oben gefunden worden. «50 09s S sni 


,Q'AS* AP 44, &«. Mid 
(Ufttozod guid Via gib eg o em eric 73 60)» bru. nmi»e 


Wollte man. nun aus dieser Formel :den Ort, das ist; den Werth für a bestimmen, wo die 
Geschwindigkeit des. , Hammers. 2,0, wird, und also der ,ganze Stoss sich endigt, so. würde 


5$5D'19? . H99tt c DEI 
man allerdings die grüssten inim finden, um iieues zu leisten ; denn man würde auf 


. diese Gleichung kommen; . 4* "deb bas «4—-— -—»-—w T9bo :—— — 
| Ab c a4] —— Xia 
Set uu ji d , 
oni9Li 525i1b d» ib el .58 JH Y m Hiloiti ( onimsti ec 


Ll 


aus, welcher. sich. der. Werth. on & durch keine. algebraischen Üprtationen bestimmen, lisst, puerum 


, 


doch ein sehr. wesentliches. Stück. in der. SLT Unsersuchung ausmacht. .Da nun diese, , Unbequem- 


02 t 


| lichkeit von PW angenommenen Formel 4.* de berührt, ,80 sind. wir genüthigt, statt derselben, 


- eine andere, und vorzüglich diese: 4 - — 1) zu gebrauchen, als wobei sich alles ordentlich in- 


i tegriren lassen wird. Da wir nun: diese Gleichung" haben : | 


1 $5 9q dM * ddz PASA É rad : M Eo. 
, poni bu" .oe "UTE [TAS üoiorge.v TN S Vista »s i910 (nüh1 2510 


| mobri imiodi sx .Q me esb: bereggwbi 77 a»b T os door 
pub 3d»irD:esb eesb —,aenidonan 4286 x si Ue -2) peez6enrissinis Jig) es 


bre 


pli'üun: de. gleich: Werden" ids deni c3, oder 59a, eun 2-0, ünd' also das ip so bekcit à man 


ise. bas 4. 2eul4i lu. ) dtt k u—— 7H Hi i591 do "JT! D ] | Uu 'Qa y 5151! JU 
Wenl- 2.1: 39bo JIoNE T mdip * 4- Const. folglich, Sante did de eDS 9 olo 
, Idi iu. i' [i jb lóo 2*19 (7 tii i i5) n ji HD UCIbD il77 
daher unsere Gleichung s sein id Song 
Ibo brid 0008€9181- 0596175d J1e12F 585ib Diis ;3ondos159 zzudl 1 105 bi 0T 3940 
daz? bus A ^ 0» " LAM? 
ba»b ise D5g0mi "gd t —a »£i m 960g» gt doti 2a d e Mh Py ^ 
i A : ÉSiStLu:h Es: 
E 41 HH ei t5 [199 fH [1152 93H f1511) iu? H ni YHM 
oder, w y —Yy --, E erhátt man ijs 7 d 
-£n9b ido il i 1141: 51 edoser bti * en (1101198 ; a 215f010515 13! $95 fi woo e?5D 191 e0T; 
2 atquo É A a5 o. quomo sum 
|moh düosa 34 sib dous Jeul3 Ana rus Ip 1522639 59[. ,2li5i59d9 DII 
Milsidoe»2 -onuioelonO sib niv ,.baivw mise » uodoumiA esb "nib s( p: indo V. nod 
(Os welcher sich . nun. leicht bestimmen | lüsst, 0 die. Geschwindigkeit | 7 3 verschwindet. i 
At e UOIbüt JL» 


i8 190,5 Diese: Redishog!dinnh aber nocli^sehr erleiébtert werden, wern' man in Betrachtung zieht; 
 ddss die gatize Quetschung 'nur. ein'gànz' gerínges Rüumchen betráüpt; welches hier:durch den Buch- 
-stabén d ausgedrückt wird;' und noeh überdies'c und y" kleiner sein müssen, al$'0,"so wird man 
dn Rücksicht:auf:;a; elehes die Hohe: des' Falles honest vw? als- etwas 'ütiendlich 


Kleines: ànsehn künner. ^ Dahér "unsere: -— seit ^wird: oj 19Lo ,Jei dsl eb 9dsihe 
!-—- ..2eiallád: ados (oca 190 (doobsi .obtrewr,uioe 1559jLl 0J29b eiu 
!atse»ib E T ] E y fil 4 y Li H —0, f i I f d « PAN V," ng 
Eb JiaA dociles! E mutum  woraus. wir. M "m qbus mbor eusaidous obw eeuldo? 
L. Euleri Op. posthuma T. II, 18 
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Man setze :: — 22, so ist (E - . : pur eem a 
az?— —9Aac-—-24a«q und daher «—— Xa A4- y(A e 9Aaa), cond sh 
wo A?a? sehr gross sein wird gegen 2 Àad; daher man "lutdh-die Náherung T 


Uaod m cb dig 4 Au Aer Àas-asrdonuisiceib esse aon ne JljoVN 


Weil aber doch immer c — « sein muss, so muss die obige Nüherung genaüer genommen werder: 
' I u9- mE . 1 , Ceo NEMET N- — AA . : [. (»cibenlie mes 
| yr (I5: fHISD .; [1992105 Bs 29291D £D .,090(O. 093195 2UUP G M^ ff9ge012 91D 2e2t1219115 (151(1 


a*. , 


a A a? D NS. S NON C. : 
L—— m€—— —— —  — 9 — ——ls.., oniyti»mi 325ib 
e —2o—3 oder « REEL e und daher y —55—. n | 


21. Also vom ersten Anfang des Stosses fállt der Hammer nicht weiter, als durch diese kleine 


4lavz. lessÓ quonia. uoaolsussO üedosigidople eonioAl job :x mow diy 7b dais 321lom ; 

Hóhe 2,' welche an sich selbst keineswegs betráchtlich ist, wo derselbe gánzlich zur Ruhe kommt, 
-ffÍiQl jgei Í c. Aia j2 192111] A9x059 3 bai A3jij9 251: iiMise2 x 142 f115 YT 
und also der Stoss vóllig aufhórt. Da nun in diesem Zustande die Grósse y — 5. —» so wir 
gadlaz1ob d6la, .LAoidiógoo 1i ! o2 .TuliTi5d b. lor üododraronoens iB. nov jJioddoil 

die elastische Kraft unseres Kissens sein * : | 
em Ls d ial | b — uYX.tsesdb doil2Uxiov bau ..of»bas oni9 


U 


bua mt das 
—4 (m4) A Cau mei) asa. ivt ed. a » ü5e86] neiiT39l 


und weil die Einheit gleichsam unendlich. klein -seih wird im Vergleich zu e a so wird diese 
Kraft sein, .— ana welcher Ausdruck. augenscheinlich sehr gross. sein. muss. |; Doch aber; nehmen 
wir hier an, dass derselbe noch nicht vermügend. ist den Widerstand des Pfahls, Q, zu überwinden.| 
Um diese Kraft einigermaassen "zu erláutern , Wollen" wir z. B;'annehmen, dass das Gewicht des 
Hammers; £75,280 Pfund, oder vier. Cubilfgss, Wasser, betragey, ferner sei. die Dinke der Efghlen 
oder dum, Quadratfuss, und also nach der obigen Hypothese 4 — 16 Cubikfuss. Ferner sei. 
die Hühe a, aus welcher der Hammer füllt; —— w Füss; '« aber ——/ "Zoll oder '/,,, Fuss. 
Hieraus wird also die letzte Kraft des Hammers auf den Pfahl sein. 16, 18800 — 230500. CubiMuss 
Wasser. Daher, 70 Pfund auf 1 Fuss gerechnet, wird diese Kraft betragen 16128000 Pfund oder. 
161980 Centner.  Gleichwohl' aber setzen wir hier, dass diese" Kraft nócli nicht vermügend sei den. 
Pfahl wirklich einzuschlagen. —Hierüber wird dienlich sein folgende Anmerkungen | zu. machen: 
1. je grósser das Gewicht des Hammers P angenommen wird, so wüchst die Kraft nach dem 
Quadrat; und ebenfalls, je grüsser die Hóhe-d gesetzt wird; so wüchst auch die Kraft nach dem. 
quadratischen Verhiltniss; 2. je kleiner das Rüumchen e sein wird, worin die Quetschung geschieht, 
so wird auch die Kraft des. Hanimers. bach "dedi" quadratischén Verhiltniss grüsse. Dieses Deru "3 
aber. hauptsüchlich ;auf ;der; Beschaffenheit :des.Holzes;:nacli.welehér dasselbe. hürter: oder' weicher ist, | 
und..also. für, das. harte. Holz c. einen: weit. kleineren Werth. haben wird ,.. als -.für das -weiche/.Holz; 
woraus.;sich. offenbar ergibt, dass je.hàrter zum wenigsten der. Kopf. des-Pfahls. ist, die: Wirküng. 
des: Hammers. alsdann : ungemein. viel..stürker sein: werde..;.3. Es versteht sich von selbst, dass je 
dicker der Pfahl ist, oder je. grüsser der. Ausdruck. 5?;.. woraus:./4 bestimmt. wird, ..die Kraft. des | 
Hammers desto kleiner sein, werde, jedoch nur nach dem einfachen Verháltniss. ^4. Eben dieser. 
Schluss würde auch :aus jeder andern Hypothese folgen; nach weleher die elastische Kraft des 


| 
| 
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ls Jet "" wir für m Ende des ak rà Wf Gláichung. Pied, dhgben; hat 


"WEE " " . i 1 " A-4- P A 
so kónnen wir auch hier gegen die Hóhe «a das erste .Glied —p. £,ausstreichen, da dann nur noch 
US. 2(iíü0A290 .02 ..9. DORB  D96ISIGsy8 "CM bIJelib 39Hi BUB i u 


diese Gleichung übrig ist: 

AMA UE NEU RE T. 
W'sa—wp)* ,"a . Pa 94a 
uer s arcem oder [.- zm xl. iom 


i jo TUI 1L. vattetrowy 
2I 119 24 3E ADI (312 12217 Y - 


yc 


wenn gesetzt wird PET Setzt man nun e. für die Zahl, | deren .Logarithmus — 1,. so be- 


kommt man | 
| "d —T- 3 i:$2a50:5 lel di^a. c. m 
( 1 2 sur adi À ae a "Le | " 
& & : 
ze und hieraus 2 — A UInSs P YUHSSUL oder 
a—c a 
z ,6..* 
—91a dhéode Rec TS 


$-—a—aoe 9, und folglich. Mgr iun e x1 


Hieraus ergibt sich nun die. letzte Kraft des Hammers auf. den Pfahl , 


x , 
Qu d) : "(^ -—15w*n. 


924a ; 24a Pa 
eA( $4) (et m1) 4e Sm M[e4d^; — A nga oxjoe nzM 


wovon für das obige Exempel der. Werth sein wird — 16:6?" Cubikfuss, welcher Werth noch 
weit grósser ist als der obgefundene. Denn. der — davon ist 116-1120 7e, und 
[e — 0,3429, also. der gesuchte Logarithmus — 53,.... so dass mithin die Zahl der Cubikfuss 
Wasser aus 5. Ziffern bestehen wird; Ungeachtet es nuh scheint, , dass nach dieser Hypothese die 
Kraft des Hammers auf den Pfahl weit wirksamer sein müsse, als nach der obigen, so wird man 
doch ehm, dass die Wirkung selbst, oder die Tiefe] in welche der Pfahl hineingetrieben wird, in 
beiden Füllen wohl sehr verschieden sein werde. Bei dem ersten Falle, wo der Pfah! noch niclit 
' gerückt wird, ist noch nóthig die Zeit zu bestimmen, in welcher der Hammer durch das Rüumchen 
AX — x fortrückt, wozu noch eine zweite Integration erfordert wird. 


4^ pe^: daz? Lo A am a A 
"rn 22, Da man námlich geilen Ti znalente apr den wird, wenn Z4 s 
"PON (4— 2) da? IC 2411 : 3211 


| dic 
hgdi — a(a— 2) — ua" 

! teas f. E n c dL Toni EIUN 
folglich 2dt Vg — ya E wovon- das Integral gesucht werden muss. Man bringe diese 
Gleichung auf y, weil « — x — y, so hat man 


iw yo CLayYyy 
Jeryg Pe Y(ay— n (a —y*) 
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in 
wo im Nenner enthalten ist der Faetor dino oder ay — p — ay -— nue. "Daher 2 andere 


Factor sich findet a — Ly; also, dass man hat 


2S8dtyg —- mg | 
| Y(a-—uy) Er | 


Da man nun hier anstatt à — ,zy schreiben kann ag Aie Lc B. man ^—— 


dy Y. Jak ordi samdsisIo 5 
BY nie s cia | 


welche keine weiteren Schwierigkeiten hat. | ; 
23. Um nun dieses Integral zü finden, setze man ———— 07 900 9 7d 
T 'axaiod 3i 
Yy f oy LL nef 
Y(y—ne* s Ya; so M ay—nua — a« ind odeher Y— ap—3) 
Nun o : | "C 1 eibi Diu 3 — "T is 
"ug 5,5 l2 me* : EL vde 
| f— -» so wird Y a folglich dy 
welches mit Y(y—na? ^ y; ,y, m mültiplicirt , gibt | 


| aopolge ei:0:01] calc Yu zig, sib ava dole ddiet 2peToHl fal 
» 2? oder " ! 
aYa (4 — v?) ua? a —u» | 


- 
- INE 
I: 


d j 
Man seize nun UD s -4- y [e so- wird 9 — — 3 und also 


TAM i — e 


uldidg. atYag — ^ — Mae ) logi: ido 25b- bh OvONE 
p.a? 24, 20v), 4 perdi ' 


falsdiah^ 4«5 ideX sib. euliía. eedb;-osc ic liwoo,l sf 19b /oádls 092 €4,0 398 


5: atYag — aye 42-9; VPE 
ib o: dioc 132.51 — Li à tese d. ; D G ?B^5 .* e28 V 
il dioq 5i qe Migos ja € AC, me eva s d 
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d 


Wobei, zu (eain ios | wenn. pes 9, .Alsdann, ez .0 nds Miesendia folglich te ML —. woraus 


man. B. erit. bow. 5lis'L oleo. svob. iof /..ebewr mise raboidaiov: ase 'ddowr: noli Tons 


. h ; ua 
üiBll 2nb. dovob xommeli 39b 1gloioe ni; Gorarjead 1--Y (4 ubómn idoon dei, cbsirr t145ikdog 
C— ur. d-rib— r5 s P 


Es ist aber zu merken, dass y/(f— 4 eet — t — 5 und y(1 2:85) (2545 ügd eic go- 49. 


welche Werthe unserer Gleichung nàs Form ie M * 


cl 
, TJ : AC — p; : 

' (T i32 M o € - I nry | ", (* ytt i19 f 
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cli nua uoo ua ua . 
peru eul24 - de vM l. .2- de May "s? folglich r 
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giVeg 9 1 — qo 1. —A ca 
ua? fua 9uc* ^. 16 16 w9 4 .a 
qd os ,norir2o!ni bun r'uaile (ehmy) 5 doen (c) yi ha potob «£63. (9i 
2ua* i6 a y HA y 


(29) — — — zweite aber mit M, und es wird die Summe derselben geben ^^ 
W E (t—3)8 ow*53«€$* (Y. ) 

NX a- d bsec 425 i Mas 9) 
qer. p d. 
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1 i tn jc H » [ : it | " I 
£ £10 P'urtey f ^ ff 
- | (Iof1)21 /A5 11*7Y* 315 Te 1 T 


Eae: mit ; di peltiplicirt und futégriit gibt 


: ei BI uos WM M i (P3 M) dz e Máy : ) 
Je '98519]1A Ji" Dooti " DUB fife "9gdt 920—321 - (teet 19^ (BURMA 
2nld "Inv radar 2] " Ie] Gest nr gu me E ih M5s- : 1 
Da. nun für: unsern. ersten : Zeitpubkt: REID LN «t So, wird 


NUNY dE LLLA 
Fe CC YEA 4 remus) 


wee 
r1 T4 


daher dann sein wird 


au ein iw nios nili (P 4- M) do -;Mdy i9: ' M ; 
lit: nostol 1ormaeH 159b dous edt os 5 — Ie Cela 19b sb mueb :Iici 


men o "Nun sind wir im Stand das letzté Erde des Stosses zu bestimmen, welches sich ereignet, 


wenn der. bd seine Bewegung verliert, und also sein wird n 0. Alsdann wir rd man — 
E anis à jack 
27157 Ói 25 2 0 JU ute Qie d Ye 
Wir haben aber schon oben gefunden 
a jor f1 ua? 
r7 vy Y:' daher dann sein muss e z Sp. oru m " diim: ; 


31. in nun dieses Endo zu bestimmen, S0 muss man aus der: Gleichung ^! de 2YygY die 


Zeit t durch Y bestimmen, welches durch' diese Integration geschiehet | — — ps y; wie oben 
Schon '"heuierkt wofden: ünd diesen Werth in die andere ovd setzen, welche sodann sein wird 
PYY 
Ms mí Lom -9* Ivo vi Ys NN 


oder PyY—— CPC Q)- 


I a? 

: - -4- P Ya- — ^, , 

aus welcher der Werth für y gesucht werden muss, woraus pes sodann die Zeit bestimmen isst. 
. Da nun aber die, Hauptsache auf die Bestimmung des Raunies. qd y— o, durch welchen der Pfahl 
wirklich fortgetrieben wordén, ankommt, so fehlt uns nur noch der Werth von v, welcher aus 


dieser Gleichung 
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(R-KM)dz--Mdy ^ nes 
|——& 2gdt 9i -—Pr- 963—377 | 


leicht bestimmt werden kann; denn, j lan, darf nur oif. dt Nultiplisiren und integriren, so hat man 


(Pi M) 2 4- My -— Qu 
2 di dbra 7; Y 57.) a Const. 
P (a — y) 4- Ma 
und weil im Anfang. war y — 7, folglich . $ — « — y, und 1— 0, so vird. bs —H. 7. und , 
daher bekommen, wir. a9dloe1ab enungd sib baiw.29 baw M. Jimr 19d$ Jiows — — -—— (0€) 


(P—Q9)gt a EPUS aen 


2: My P (a —y) 4- Ma 
7 P--M JoPcM ; 


Ww) smgpat - P-- M 


"A 


woraus sich der Werth von c -i-y — « anzeigen lüsst, welcher den wirklichen Raum, durch wel- 


H E dio Jj H 0 ] 1 fit 1toif iJl í ih IT 1 9 3l» 
chen der Pfahl fortgetrieben worden, ausdrückt. dig ingeni bau Mioiljflum 16 iim odolemw 


32. Da nun « kaum einen "MesserrüekéR; breit betragen kann, und y noch weit kleiner ist, 
als «, so kónnen wir für den gesuchten Raum, durch welchen der Pfahl fortgetrieben wird, blos 
allein a^ ansetzén,'^wovon der Werth; wenn- die obigen Kleinigkeiten 'weggelassen: werden; alsó 
bequemer ausgedrückt wird : E 


(P—0) m dpt. 1 Y'g (a — a? 


e P--M pat pem 


buw 'nise aneb «wdsb 

33. Hierbei ist aber wohl zu merken, dass die. Zeit. t£. nicht. mehr.so klein sein wird, als im 
ersten Fall; denn da der Pfahl "wirklich hinabgetrieben wird, so "iuss auch der Hammer folgen, und 
dazu. wird: schon. eine merkliche. Zeit erfordert, die -hier. durch:.t ausgedrückt, wird. . Aso. kommt 
die, Hauptsaeh. darauf an, dass der Werth von ? erstlich durch y. ausgedrückt , werde, und hernach 


r1 115 jt 


für y derjenige Werth. geselzt werde, welchen die oben angeführte Gleichung geben wird. Uebrigens 


ist hier noch zu merken, dass Q ein. urgeheuer grosses Gewicht. andeutet, gegen welches P ver- - 


'schwinden kann. : 
2 9GdO f£ ios 1 In ü^ded 3i / 


35. Vor allen Dingen muss demnach diese. Formel integrirt, werden; £x3 


112971 


Ü í í 


em wo Oi apt Ben one f cmi y m —— I 
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welche, wenn man Kürze halber setzt M TY 
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aii 2 
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3| B EY 4r ; 
, " | Í 1 
sich folgendergestalt in factores resolvirt 
" C ' D »J d f.ot 
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welcher Werth im ersten Zeitpunkt wird 2ajdoiol). 152sib 


D 
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Unsere Integration wird also auf eine solche Formel ankommen: Wenn man Kürze halber setzt 


y-0t06-9, so bekommt man em bs 
In1253n] eni 5 ai»d 2esb ,o2 mo MOT 3j hj dyvr snis. lus doom nací audoia 
^a y Ty i HHbA TITTEN 
S e m - e , | t Yy— 5 (9 P3 , 2 
"XwNednod oe 51 T29J70! DílU (p 9) (a ny)» TMT ! 
welches sich aber aidiit anders, dé durch Miherungen thun - weil dide Formel weder durch 


e. 


eílOU -- - 


Cirkelbógen noch Vrogarttiinos integrirt werden kann. 


/|35; oZu* — Glück :aber:; fügt: es- sich hie, dass ir: dem . ,LWeiten factore: die. pars .constans 


$^ BL ;* ungleichweit grüsser ist, als der erste Theil "y. und daher dieser ausgelassen 


. werden Eg also, dass man in der letzten Formel auüstatt q—Yy nur q allein. schreiben kónnte; 


da dann die Formel keine Schwierigkeit. baben- wütde;— Jedoch ist zu bedenken, dass, da y gegen 
« sehr klein, ui und also - Bine. ungeheure- Zahl Sein wird, dieser Theil auch. nicht, gegen den 


| andern unidisdibn inóclibós insonderheit da es sehr valibiehnilich ist, dass, Sobald der Pfahl zu 


rücken « angefangen, der Werth- von Yr - So; anfangs: — y^ gewesen, hernach. nicht mehr. kleiner, 
sondern vielmehr grósser werde, und daher um so viel weniger .der: erste Theil des zweiten factoris 


 weggelassen werden kann. Auch ist zu merken, dass die pars constans im zweiten factore weit 


grüsser als im ersten, "aus welcheni- Umstand sicli vielleicht "ein" Hülfsmittel ergeben : müchte. 


z :| n. * (1 S. E t " 
eum daob1iov daunilesd dibus 15d5i13921101 (go2ItE 15b. nodslov do1ub  musfl osueo 1 | , 
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Anmerkung emn. 
Vb M. 4 x5 (I H8) : vb 
M7t | Two ad $$ 25 et26. . EIU —— 
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Weil Q sehr gross, und also y sehr klein gegen « sein wird, ' so Ms wir. .Q— d m. ,Da 


nun A und oc von der. Beschaffenheit. des Holzes .abhangen, . und. folglich gegeben sind, SO muss aus 
diesem Umstand y bestimmt werden; woraus man békommt y —« Y&s Daher denn sein wird 


Pa; 


Ul aoil&opoA molem 49b ni ac qe digav aw LIE cum miéed *w d5OD '*« 519] 
| Va » penam "fagi ch $47 pide | 


gb bans .b:w t1aed15 * dons ac?D eodaovrT bir n916dco: n 


woraus man erkennt, dass, wenn der ; Widerstaik: 'grüsser: würe, : als. die- gefundene -Quantitüt, die 


Arbeit, des Rammens fruchtlos sein. würde. 5... 1s 


Hi 


29e9ib 19959 « bug €, dons 10:11 sb bümn b 
"n^wW0 " J QoM B j , ' "i qur" 


-momdonus ariol.seoib noilsupeA egido biiw 
À 
Es wird dienlich sein diese Geschwindigkeit dorek einen "'besondern Buchstaben auszudrücken. 


Es sei demnach die ursprüngliche' Hülie "derselben. d. also, dass hier isch daher man 
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bekommt À — a— e —aq-— 4g, wóraus | wir weiter sehen, dass, wenn eine Wirkung erfolgen 


sollp, sein müsse Pa 7 « Y 4Q, oder die vis viva des Hammers muss grósser sein,  als.a /4Q; 


wobei ferner zu merken, dass je grósser h ist, . desto grüsser die Wirkung sein werde. In dem . 


dz 
ersten Zeitpunkt nun wird sein 7—— 2ygh, und - bis dahin e 24- y — «, so wird auch sein 
x ; iu 
-dy e i9d&.  t1*9524111 
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* " ^n fv i» 0 (w -«) i 
ad $ 29. nou Jannodod oe «— 9 es —"( 
ut 


Diese Gleichung kann noch auf eine audere Art integrirt werden, so, dass kein t ins Integral 
kompit; denn man multiplicire dieselbe mit: (Pa: M) | dai - Mdy, und integrire, so kommt 


: b. 
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Nude: setze man i a den: Anfüng deae und r4 avg "h T 5 qni) y So wird 
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Wéil nui bei dem: vólligen Ende des: Stosses seit muss tlie up oder: vie votado so. erhalten 
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woraus der ganze Raum, durch welchen der Balken fortgetrieben worden, bestimmt werden muss, 
wozu aber noch diese Gleichung zu Hülfe genommen werden muss, welche aus dem gedoppelten 
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aus welcher y durch « bestia, werden T ictor Werth p in der ersten Aequation für 
y geschrieben, uns den Werth vóh a oifenbarén wird; ^ woráus dànn auch y erkannt wird, und da 
d c Muiqunid E anzeigeniobiV] 15b naow 


X. 8b Jr 19 ü£rd eDU610W 


Hiebei aber ist insonderheit zu merken, dass, weil y' üir. kelnén Mésserrickén breit betragen 
kónnen, diese Tiefe nur allein durch a angezeigt. wird, und da ferner auch /9 und y gegen dieses 


c als nichts ape werden kónnen, so wird obige AequaGi, diese Form annehmen: 
asd»inibuxeu 63Jesdontd mobtosao ionis d9igb HoX9 KIT 15291) 5 25iD gia d iin jib bai: 2. 
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Weil nun hier Y den Werth von d" oder das Quadrat der letzten Geschwindigkeit des Kissens 
anzeigt, so kann man diese Geschwindigkeit als — 0 betrachten; daher sich folglich & unmittelbar 
also bestimmen lásst 


iata Ph 
— (9—P)Pa-x)' 


a 


wodurch die Tiefe der Einrammung genau genug bestimmt wird: Setzt man nun hier für À den 
oben gefundenen Werth, so erhált man 


i (a 929) |. P (Pa—aY AQ) 

(Q—P)(P--M)  (Q—P)(P--M) 

wovon alle Elemente als bekannt angesehn werden: als nümlich P, das Gewicht des Hammers; 
a, die Hóhe, aus welcher derselbe gefallen; M, die Masse des Pfahls; Q, der Widerstand des Pfahls, 
und endlich schliesst 4 die Dicke des Pfahls und A nebst c die Beschaffenheit des Holzes in sich; 


. welche letztere Stücke blos allein aus einigen Erfahrungen zu bestimmen sind. 


a I 


Nur ist noch zu merken, dass in dem Buchstaben.M nicht allein die Masse des Pfahls, sondern 
auch des Erdreichs, welches der Pfahl vor sich herstósst, begriffen werden muss. Diese Formel 
scheint auch mit allen Umstünden, welche bei dem Einrammen wahrgenommen werden, ziemlich 
genau übereinzustimmen; daher kein Zweifel, dass diese Formel nicht auf alle. Fülle: mit Nutzen 
sollte kónnen angewendet werden. 


Man kann zum Ueberfluss auch noch die Zeit, in welcher diese Wirkung hervorgebracht wird, 
leicht bestimmen, indem dieselbe sein wird 


p Y (P5 (Q— P) (P -- M) 2) 
TT (Q0— P) Yg , 


oder, wenn man für c seinen Werth setzt, £— 0; woraus erhellet, dass es in sehr kurzer Zeit 
geschieht und nur durch die kleinen Quantititen /? und y bestimmt wird. 


Zusatz. 


Man lasse den Hammer successive immer hóher herunterfallen, um diejenige Hóhe a zu finden, 
wo die Wirkung anfüngt, daraus man. sogleich bekommt a y/4Q — Pa.  Hernach darf. man . nur 
den Hammer noch hóher aufziehen und die Tiefe der Einrammung a: ausmessen, so wird sich daraus 
der Nenner (Q — P) (P -- M) bestimmen lassen. 


1i 
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Détermination de l'effet d'une AcHiEE Fri Ran inventée. 


— Nr. — rise à — ; dH sib a 


bou 


: -—-] 
MIT 4 


A 
? ds | 


Cette machine" est composée d'un tuyau cylindrique vertical, tellement posé qu'il puisse 1 librement | | 


| 


tourner autour'de^son axe. (Fig. 162.) Ce cylindre n'est pas exprimé dams la figure qui n'en | 


présente qu'une section horizontale 4 BCDEF faite prés de sa base inférieure. Dans cet endroit 
tuyau est percé de plusieurs wous 4, B, C, D, E, F dont chacun porte un tuyau horizontal, qui | 
communique par ce trou avec le cylindre vertical. La figure représente six de ces tuyaux horizontat 


4a, Bb, Cc, Dd, Ee, Ff attachés en bas au cylindre vertical. Ces tuyaux sont fermés à leur. 


autre bout a, b, c, d, e, f, mais ils ont tous une ouverture à cóté en «, 2, y, 9, a 

La machine étant construite en sorte, si l'on remplit d'eau, le tuyau. vertical, elle. sortira, 
les ouvertures 9, r, ; Y à, £s AE des tuyaux, horizontaux, et, chacun. deus sera. poussé en. arriere p 
la réaction de l'eau. Donc, puisque la machine est librement mobile autour de son axe, toutes 
forces de réaction feront tourner la machine dans le sens a, 5, c, d, e, f. Et si l'on fait en sorte. 
que le cylindre vertical demenre toujours plein d'eau, ce mouvement de rotation de la machine. 
continuera non- seulement; mais 4l deviendra aussi de plus er plas" ripide; jesqu'à un certain |degril 
de' vitesse; qui dépend' tant de-là masse de toute id máchine ; ea des obstacles quelle M avoit 
à $ürmónter. ,(D825(üegf x enit | 519i T .oib bus fr lus 19464 doon 1TumeH s 

On comprend aisément que cette machine peut étre jeu UENIRE 
d'autres machines, pourvu qu'on ait un réservoir ou une source d'eau, qui en fournit assez pour. 
entretenir le tuyau vertical toujours plein d'eau. Or si la quantité d'eau, dont on peut profiter, - 
est donnée, on n'a quà déterminer la grandeur des fure «, B, y etc. en sorte que la dé. 
pense lui soit proportionnée. rn 

Or, pour déterminer l'effet d'une telle machine, il s'agit de trouver la force dont les jets d'en 
qui sortent des ouvertures «, 9, y, Ó etc., font tourner la machine, pour en juger combien 


| 
| 


| 


| 
| 
| 
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d'obstaeles elle será^eapable de surmontér.' Cette recherche sera non setülement fort curieüse, et 
peut-étre^ fort^utilé pour la'pfatique? thais'^ellé 'est aussi d'ühe' telle. natüté; que les prineipés 
connus.de lhydraulique n'y apportent aucun secours. La théorie du mouvement de l'eau pár dés 
tuyaux de conduite, qu'on a euliivée "depuis quelque temps dvéc beaucoup de soin, n'est pas non 
plus suffisante pour nous-éclaiter sur ew. matiére » puibqée - les tuyaux par lesquels l'eau se meut, ne 
sont pas en-repos, mais qu'ils ont un mouvement causé par la force de l'eau méme. — Voilà donc 
un: sujet . presque :tout;-à /faitiinouveau;: €'est; de déterminer le: mouvement de-leàu-par des tüyaux 

. mobiles, et d'assigner la pression que les tuyaux. en;sóüffrent en. chaque endroit. . Cette. circonstance 
demande, des recherches Péagponp plus af onges, que les autres problémes de l'hydraulique qu'on 
a traités jusqu'ici; mais c'est par là aussi, -que cette Science sera portée à un plus haut degré de 
perfection, et qu'elle sera rendue propre à développer quantité d'autres càs,' qui sont de la 
derniere Mr cuna en plusieurs autres machines. Les problémes suivants contiendront la méthode 


i101] 


. dont j je me suis servi, pour déterminer Faction de la machine proposée. 
WM YS HARE 1515 [ f1015 D £i nol ) 
gba | Probléme fs TUE 


Dia p GORSGLAM EUIS ! Sun | 
E t 3c Du par un tuyau horizontal immobile; dont la courbure et l'amplitude soit 

Boh. en chaque endroit, et que la vitesse. de l'eau au commencement. du tuyau soit connue pour 
chaque instant, trouver les Torces, dont chaqü [: partieüle d'eau sera sollieitée." 

Solution. (Fig. 163.) Soit 4 ME le tuyau. courbe proposé, couché sur un. plan horizontal que 
je suppose partout d'une amplitude exirémement pelite, de sorte que l'eau ne puisse avoir un autre 
mouvement, . que: selon-la angénte de. la.courbe en. chaque-endroit..Gela non. obstánt, l'amplitude du 
^iuyau pourra étre considérée comme variable; ainsi supposant lamplitude du tuyau au eommencement 
AB — ff; soit en M, posant l'arc 4 M — s, l'amplitude MN — zz; de sorte que zz sera une certaine 
fonction de l'arc s; d'oü prenant: Mp cds, lamplitide en, mn: serà — zz-r-£zdz. Maintenant pour 


linstant présent, soit Y'v la vitesse, avec. laquelle l'eau coule par la ^tm AB; et aprés l'élément 
. de temps dt, que cette vitesse en AB devlláne Y(v a- dv) imt d bencoeo S 3v; ; de sorle que v sera une 
fonction du temps t. Considérons -dans- le. tuyau. ' élément: d'eau MJV-comme une section infiniment 


mince, à l'instant présent. la vitesse de cette Section Sera — — f ; YU, dont la direction sera sui- 


ENT 2nd] un joomidiiai 


vant la — du Aon, en M. ,ANee, cette, vitesse m élément MN parcourra. done dans le. tuyau. 


jue j* 


lespace Mm —-7 EN inis le temps di; et sa vitesse en mn sera 


"Y , T ! , 2 s " 1 . z r^» 
BEM. noitosrib 6l uq. 55v; 7 )115 b. duoiy dup | «- D iala»5: i01 5.1 .H Romo: 


Na ine fv 
lev wüb $ 12» MV. aon sai a MY A LYv-— aM inb VSiryw9? op 


Qu'on rapporte Té^lied' dé l'élémert MN à 'üh àxe "T AD 'pár les eoordorinées^ AP» et PMesy: 
et^ qu'ón^ décómpose :Ie' mouvement: de. &et' clément^ MY. suivont^lés memes: directions. :Pour cet-effet, 
posant. -|'élénient :de !Ja:;courbé! Mm dis —— V (dà? -- dy?) y; la: vitesse de; M V, Suivant la: direction; 
MP; sero e Dry, et. süivant la direction P.M, ma yw» rni Vélétent;7Mm 2 ds, que: 


TIR 
Z:2:1 


la;section! M parcourt.-dais:le temps-:d t; ,là! vitesse. suivant 4 P. -séra. — EX e..suülvánt. P. M — pi 


zzds 


[4t * Z » 
d — zm — Hv sl 3ovg -— nover 9[ Jaob »5lo155 nu 8&u6sbD Jugsnr : 
e sorte que 7 Y'v — ds et dí LEN 
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Soit maintenant la section d'eau MJ sollicitée par deux forces accélératrices, l'une P' selon la 
direction 4P, et l'autre Q, selon la direction P M; et par les principes de la mécanique on aura en 


prenant d£ pour constant: 
92dd» — Pd? et 2ddy— Qd, 


9ddx 2ddy 
"lead rca 


ou bien Pe 


ou il faut substituer les valeurs de ddac et ddy, qui leur conviennent en vértu de l'équation 
zzds 


TYv 


dt — ; en supposant d: constant. De là on aura: 


B 4 y 
zivdds-i-2zvdzds — gz2dsdv — 


et l'on sait quil y a y 
daoddc--dyddy — dsdds. 


Or, ayant trouvé ces deux forces accélératrices P et Q, on les réduira aisément à deux autres, 


dont l'une agit suivant la direction du tuyau Mm, et l'autre selon la direction perpendiculaire MY 
Pdz--Qdy Qdz —Pdy 


2; 2: D'oü remettant pour P et Q 


au tuyau. La premiére sera — , et l'autre — 


les valeurs trouvées, on aura: 


í : 9dzrddz--9dyddy  9dds 
la force accélératrice selon Mm — y em 


dsdt? dt? 
^h : 9drddy — 9dyddz 
et ]a force accélératrice selon MN — T. FTZ PT. 
ds? 


» supposant la courbe 


Le rayon de la développée étant posé — r, on sait que r—4 112 42 ddy 


concave vers l'axe. 


9dzds ds dv 
4- 


mU les formes cherchées seront: 


Donc puisque dds — — 


A4dz ds r2 dsdv 
zd? vdt? - 


la force suivant Mm — — 


2423.  . fis 
rd? rz* 


la force suivant MN — — T | T 


Ce sont les forces accélératrices, dont la section d'eau infiniment mince MY est sollicitée dans l'in- 
stant présent, oü la vitesse de l'eau dans la section 4B du tuyau est supposée — yv. | 


2. Coroll. 3. La force accélératrice gie 


étant négative, marque que l'élément d'eau en est poussé suivant la direction IV.M, c'est à dire vers 


» qui vient d'étre trouvée pour la direction MN, p 


le centre du cercle osculateur de la courbe 4M au point M. En effet, on voit que cette formule - 
2f*v a 
rz* 
mouvement la courbure du tuyau. Car posant la vitesse véritable de l'élément d'eau MN — YF, de : 


- "  .ds  ffYv f*».— 
sorte que 7 marque la hauteur due à cette vitesse, on aura /P — 7, —77—, et partant —— — V: 


d'ou la force NM sera —ir qui est, comme on sait, l'expression de la force centrifuge d'un corps 


exprime la force centrifuge qui convient à l'eau, en tant qu'elle est obligée de suivre dans son. 


qui se meut dans un cercle dont le rayon — r avec la vitesse — YF. 
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3. Corol. 2. Donc pendant que l'élément d'eau MN passe par l'espace infiniment petit. Mm 


du tuyau, et qu'il est obligé de changer la direction de son mouvement en suivant la courbure du 
9f*v 


tuyau, il fera des efforts égaux à la force —; 


contre les parois du tuyau, dont la partie Nn, con- 
vexe par dehors, éprouvera la force. Par conséquent, le tuyau sera pressé en chaque point JV en 
dehors suivant la direction Jv qui y est perdendiculaire, avec une force, qui convient à la force 


9f*v 


accélératrice. — i 
T2 


^. Coro. 3. Pour connaitre la véritable force: que le tuyau soutient de ce cóté, on n'a 
quà chercher la force motrice qui est le produit de la force accélératrice par la masse qui en est 
douée. Considérons, pour cet effet, la quantité d'eau, qui remplit daus l'instant présent l'espace 
infiniment petit du tuyau MN mn, qui est —zzds, à cause de l'amplitude du tuyau en MN — zz 


et Mm -ds: et la force actuelle, dont le tuyau sera poussé en /Vn selon la direction Nv, sera 
..— 9f*vds 
mU 

par cette force. 


* Et à moins que le tuyau ne soit bien attaché sur le plan horizontal, il sera emporté 


4ds ds ds dv 
zd& 7 vau 
Mm qui est celle du mouvement de la section MN, elle est uniquement employée à accélérer le 


5. Coroll. 4. Pour l'autre force accélératrice — qui agit selon la direction 


mouvement, pendant que la section MXN parvient en mn. Car posant la véritable vitesse de l'eau 


: iv dY dv FC DNPETER idc ci 
en MN—YV, à cause de / — 5 on aüra — ———— —-———7 d'ou cette force accélératrice sera 
. dsdY 1 | ds | dE. 2 
—-yug' Or à cause de /P — 7., il sera Fd? — ds?, de sorte que cette force sera — -;- qui est 


lexpression connue pour l'accélération d'un corps dont la hauteur due à la vitesse recoit l'accrois- 


sement d, pendant que le corps parcourt l'espace ds. 


6. CoroH. 5. Or dans la recherche dont il s'agit ici, il vaut mieux considérer T vitesse 


de leau dans une section fixe du tuyau 4B, au lieu de la vitesse que l'eau a dans un endroit 
dsdv — 4dzids. 
vdt?  . ade ? 
et est, par conséquent, composée de deux membres, dont le premier renferme l'accélération de l'eau 


quelconque du tuyau. Ainsi, cette force accélératrice suivant la direction Min. est — 


en 4B pendant le temps dt, et l'autre, lélargissement du. tuyau de. MN en mn oàü la section. MN 
parvient dans le temps dt. 


" 7. Coroll 6. Pour mieux comprendre la force de cette expression, il faut considérer qu'elle 


contient deux sortes de quantités variables. Les unes dépendent du temps /, dont v est une 
fonction, et les autres, du lieu M dans le tuyau ou de lare 4M — s dont zz est une fonction. 


dt 


*11i à $ ' , 
ment variable de l'eau en 4B, et lautre de la figure du tuyau méme. Donc ayant 
HN" 


Aft d , * ' * . 
Ainsi tant —— que E: seront des quantités finies déterminées dont la premiere dépend du mouve- 


p 


| 22ds ds — fYv 
dés gepgto Puoi quoi agr * 


9: 


Al conviendra de représenter la force accélératrice suivant Mm en sorte . 


f. àv 4f*^v dz 
22Yv dt sz ds 
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8. CoroH. 7. ll faut donc que la section d'eau MN soit; actuellement. sollicitée ;par cette 
force aceélératrice; or, puisqu'elle n'a. point de force en elle-méme, il s'en suit que cette force lui est. 
imprimée par l'eau voisine,..ou celle,qui la suit.dans le tuyau; . Cette force vient done de la pres-: 
sion. dont. les: parties. d'eau. agissent les. unes sur. les autres. ; Ainsi, si nous posons .que la. compres-: 
sion. de l'eau en. MV. soit. exprimée. par sa: bautéur p, ou. qu'elle soit égale.à la. pression. qui..se. 
trouve dans une eau dormante à la profondeur — p, la pression en mn sera — p- dp: dans le. 
méme instant, et p sera une fonction de. S5 tant que nous conservons l'état présent de l'eau dans le 
tuyau. Donc l'élément. d'eau. MN mn est. poussé. en avant par le poids. d'une colonne d'eau de. la 


P 

hauteur. — p, et il sera, poussé en arriére par une colonne de la hauteur — -— —p-- dp, donc la pres- 
Lj 

sion en avant répondra à la ,colonne dp qui, agissant sur toute la base. MN — — zi, donnera la force. 
1f *1! i 

motrice — —A dp qui poussant. la masse d'eau — zz ds,  produira la force accélératrice en avant 


9 2 


dp 
do qui doit étre gale à celle qui vient d'étre trouvée, de sorte e nous ayons TTL 
MO -— Jio2 ; S r1H 2 m T iil ! L3 , - -— 
—T ff. dv 4f*^v dz : x | 
Mejia a 25 ds 9395999. TN 


-— €oroli. 8. Nous Tm done pour trouver l'état de pression de' Tear dais Te" tayau: 
dex | | : | f 4s dv Af* vds | | ub sli» Je» iup mM 


! OA" alssad psi de z* nn iT uogt 3 


Dé là; si nous voulons trouver 'pour l'instant présent la: pression" de l'e3u «en: chaque endroit. du 
*1r CA d . "ir Xe . ! 
tuyau, il faut considérer tant, la. quantité v, que d comme constante, et alors en intégrant" cette 
formule, nous obtiendrons . | | Ms ; 
fdv rds f*^v ; 
p — Const, — Dwtyo f yo: 


z£ 2* [5 3f misa 


ou -l'int&érale: f -— eniqoéhiei de. la figure du tuyau qu'il.faut. prendre: en. sorte, : qi i 
S'évanouisse au commencement. 44... ou. lorsque. z — 0. móiaes enu smab xdi " 


10: Seholie. Quoiqué là' màcline; à F'edalabi de laquelle je me:suis proposé de' borner més | 
récherches, ne contienné pás! de tuyaux courbes; "il faüt néanmoins étendre le:calcul(à des tüyaux | 
Courbes, puisque l'éau, 'én sortant dü'eóté des^tuyaux: horizontaux de la' machine, 'éhange'sabitement : 
de direction dans son mouvement. Or, pour appliquer le calcul à un si subit;changement, 'laplag ! 
süre. méthode. est de; censidérer, en ,général , un. tuyau ,courbé. d'une maniere, quelconque; car alors on 
n'a, quà rassembler toute là, courbure. dans, un. seul endroit, pour. coonaítre J'effet, .lorsque.Feau | 
sort. à cóté, du, tuyau;,..ce cas. revenant ju; móme,,. que si le tuyau était, courbé. subitement . à angles 
droits dans l'endroit, oü. est Louvcrture, . ; C'est; pour, ceite.raison que jai commencé mes recherc itj 


par celle du. inouvement de l'eau ,par, un gau. courbe , quelconque, [^ dans sy situion horizon. 
tale, et afin qu 'on ne rencontre pas d'abord 3 à i fois rop de difficultés, jai supposé ce tuyau en 
repos.. En effet, la solution de ce probFema, me' acilitera "trés! considérablement celle du cas oü le.- 
tuyau sera supposé mobile, car.quoique.]a solntion,, que, je. viens, de tirer, des. premiers, prineipes, de 


la mécanique, soit assez longue, on verra, par, les corollaires, qu'on l'aurait pu rendre beaucoup plus | 
simple, si l'on y introduisait d'abord la vraie vitesse y) de l'eau, qui se trouve dans la section MI; | 


Détermination. de. l'effet. d'une. machine: hydraulique. 151 


car cette vitesse devant étre en mn — Y (V -- dV), on voit d'abord.que pour. produire cette accé- 
lération, il. faut une force accélératrice IT suivànt la direction: Mm; | et outre. cela, il est. clair 
que la courbure:du tuyau, dont le rayon en M est — r; demànde une force accélératrice B 
Ensuite, ayant trouvé ces formules, on n'a qu'à introduire dans'le calcul la valeur de / — ur qui 
lui convient en vertu de la vitesse" donnée dans la section 4 et de son changement dans le temps 


di. Je me servirai doünc de ces avantages dans la solutión du probléme suivant. 


Ni 
Probléme 92. 


(Fig. 165.) Le tuyau horizontal 4B EF étant tourné autour d'un axe vertical O avec un 
mouvement: quelconque, . si; l'eau coule: par:ce tuyau en y entrant.à 4 B avec une vitesse quelcon- 
que, trouver les forees dont. chaque particule d'eau sera sollicitée. 


Solution. . Soit, comme auparavant, l'ouverture du tuyau en 4B oü leau y entre — f et 
| amplitude dans un autre endroit quelconque MN — — zz, posant larc 4M — s; et que le rayon de 
courbure en Jf soit — r, puisque nous en aurons besoin. Soit, à l'instant présent, le tuyau dans la 
- situation ABEF, et que son mouvement de rotation autour de laxe O soit tel, que la vitesse du 
. point 4 soit — y/u dans le sens 4B 4 B'; posant donc le rayon O4 53a, la vitesse rotatoire sera 


-— » et si l'on nomme la distance d'un point quelconque M. du tuyau à laxe 0 — y, la vitesse 


de rotation de ce point sera LU. Que t marque le temps que le tuyau a mis à parvenir depuis 


le commencement du mouvement dans la situation présente ABEF, et u sera une certaine fonction 
de t.d'oü lon' connaitra le mouvement de rotation du tuyáu à chaque temps proposé. Or, pour 
représenter le mouvement -de Y'eau; il faut considérer, que premierement, le thouvement du tuyau lui 
-est commun, de. sorte. que. si l'eau" n'avait, point de mouvement dans le tuyau méme, elle aurait 
pourtant celui du tuyau,.. et. la, vitesse de la section. MN serait BI selon la direction M M'. per- 
pendiculaire à à la droite M0. Ce serait le cas, si l'eau demeurait immobile dans le tuyau et que la 
particule MN ne quitiàt. jamais eet endroit; ce qui arriverait, si-le tuy8u était bouché en EF de 
sorte que l'eau n'en saurait sortir. | 

Mais que l'eau ait aussi un mouvement dans le tuyau méme, outre celui, qui lui est commun 
avec le tuyau, et que la vitesse, avec laquelle l'eau entre dans le tuyau 4B. soit — Y/v, la quantité v 


Y 
marquant une fonction quelconque du, temps t: et la vitesse de l'eau dans la section MN sera Hm, 


dont la direction est celle du tuyau dans cet eudreit,' suivant Mm. Par là, on connaítra le mouve- 
ment de leau.dans le tuyau, indépendamment « du mouvement de rotation. Ainsi, le vrai mouvement 
de l'élément. d'eau, qui. sc se trouve, dans, la section MN, sera. composé de deux mouvements, dont l'un 
sira dirigé selon Mm avec une vitesse -— 17, et l'autre. selon MM' avec une vitesse —Hm De là 
on connaítra, à chaque temps. proposé, le mouvement, de chaque particule d'eau dans le tuyau avec 
le mouvement du tuyau méme. ll s'agit done de détérminer les forces requises, pour que chaque 


particule. d'eau: puisse poursuivre cé mouvement... 
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Supposons qu'aprés un temps infiniment petit dt, le tuyau parvienne dans la situation 4/' B'E'F', 
et larc. 44". sera — dt Yu et l'angle 404' — PLA AS 


Pendant ce temps, la particule d'eau MN 
E 2. 


parviendra dans le tuyau en mn, de sorte que Mm — Or le point du tuyau m étant trans- 
porté en m', par le mouvement de rotation, la piri MN parviendra en effet en m'n'. ll fau- 
drait maintenant rapporter ces lieux à un axe fixe. OD par les coordonnées OP, P M, et décomposer 
le mouvement suivant ces mémes directions, pour en déduire les forces selon les principes de mé- 
canique; mais de peur que la figure n'en devienne trop embrouillée, à cause de l'épaisseur du tuyau, 
qui n'entre pourtant en considération qu'en. tant que la vitesse LE en est affectée, je m'en vais 


poursuivre cette recherche sur une figure, oü l'amplitude du tuyau n'est pas exprimée. 


(Fig. 165.) Que AME représente donc la position actuelle du tuyàu, aprés un temps écoulé 
— 1 depuis le commencement du. mouvement, et qu'au commencement le point .4 ait été en. €. 
Posons langle CO A4 -— 9 que le tuyau a déjà décrit depuis le commencement, ou dans le temps 
— t, et larc de cercle CZ sera — a9 et sa différentielle 44" — ad9 — dt Y'u, de sorte que 
d9 HY. 
en M, posant lare 4M— 5s, tirons la droite QM — y, et soit l'arc 4X —«. Puis, prenant 
Mm — ds, et tirant Qm, soit. M' Mk perpendiculaire sur Qm, et nous aurons 


Pour considérer dans l'instant présent le mouvement de la particule d'eau qui se trouve 


ydaz "m da? 


Xo — dz, Mk ——— et mk—dy, done ds;—dy?--——— 


Maintenant, qu'on. décompose le mouvement selon Mm, dont la vitesse est —T e selon les direc- 
frdy Yv 


z2ds 


» et 


tions Mu et Mk dont celle-là éloigne l'eau de l'axe O, et la vitesse selon Mj sera — 


[fy do Yv 


la vitesse selon Mk —^777;—- Or celle-ci étant. contraire à l'autre mouvement, qui est commun à 


- 
E 


l'au avec le tuyau, et dont la vitesse selon MM" est —rY, le vrai mouvement de la particule - 


d'eau en M sera réduit à ces deux directions Mj; et MM' dont les vitesses sont: 


dz yv 
[4 ) 


zz2ds 


selon My — TY , et selon MM'— (Yu — 


Posons maintenant, pour poursuivre plus commodément le calcul, 


la vitesse selon My ou 


la vitesse selon MM' ou 7 (Yu "E 22. Jm U 


et soit la droite OC D l'axe fixe, auquel nous rapporterons ce mouvement et, ayant tiré la perpen- 
diculaire MP, soit OP — X et PM— Y. Donc à cause de 0M — y et l'angle COX— 9 — L 
nous aurons à à 

X — y cos (9 — 7) et Y — y sin ($ — 5). 


Ensuite, décomposant le mouvement suivant ces directions fixes OP et PM, nous trouverons: 
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XY XU dX 


la vitesse selon 0P — —— — — — —» 
y y dt 
YY .XD5 dY 

la vitesse selon PME Uu 


Soient à présent les forces, dont l'eau en JM est sollicitée, l'une qui agit selon la direction OP— P, 
et l'autre qui agit selon la direction PM — Q; et pt les principes du mouvement, on aura en sup- 
posant l'élément du temps dt constant: 


9dàX 2ddY 

ELO is Q—-—- 
Or comme A reos Pies) — U sin 9 —2) 
et 4X — sin (9 —2) 2- Ueos (9 — 2), 


la différentiation donnera: : | | 

P — 2 (dV cos (9 —2.) — r(d9 —45) sin (9 — 7) — dUsin (9 ——2) -- U(d9 —9) cos (9 — 7) 
dt a : a a 36 a a 

Q — 3 (d sin (9— 2) 4- (a9 —**) cos (9— *) 4- dU cos (9 —2) — U (49 — 95) sin (9 —2)). 


-Réduisons ces deux forces à deux autres dont l'une agisse selon. M, et l'autre selon MM', et la 
force selon Mp sera | 


— P cos (& — 5) a- Q sin (9 — 9) 


-et la force selon MM' -— (ros (9 — - — P sin (9— £y 
De là nous aurons: | 


. ]a force selon Mu — — (dV — Ud9 -- ny 


E 
la force selon MM'— (ydo —T7 e 4- dU). 


Réduisons enfin ces deux forces à deux autres, dont l'une agisse selon lh direction du tuyau Mm, et 
l'autre selon la direction du rayon de courbure MA; et l'on aura: 


BE t TU | iden 
i: Zu dy ; o ydo 
el ..la force selon Mm — force Mu. — force MM'. Sa. | 
la force selon MR — — force Mu .! * — force MM'. ?* 
: " ads ds 
. Donc ces deux forces seront: e | 
áp. Udo dy yyd9 do yy dz? ydx dU 
la force Mm — ju (dy d — Udà dy a- Eu E e ne m LLL J! 
ydz er ad Uyd?dz, — 2 dz? EPUM dona: dy — : 
la force Mh — m (—" p E — Vdódy : dy dU) 
b. Eoleri Op. posthuma T. 11. 90 
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Soit maintenant la vitesse de l'eau dans le tuyau —Jy $,:de sorte que Y/S —m. et nous aurons 


so dy 3 co9YsS VdZ yo. s 


ads - 


Or introduisant le rayon de courbure r, pour éviter les différentio-différentielles, à cause de: 


nous aurons 


TABLE DAN 


2dsYy S aa ds 
dp 9» ydu ydz dS TS NE ys 
eT CoRaYw 2adsYS r : 
, ic i d: 2 
Ces valeurs étant substituées, on trouvera, la réduction faite à cause de ds Senat - -— : 
1 ;l 
2 /dsdS  yd8dy yydz dw 
la force tede TT, j3y8.— Vu LM Mrs : i55. 
la force Yee S Ys do ds y'S e jer? aa. e 2aYw/... 5 Q | 


ee, Done faisant usage de' ces formules, on — 
: | 9 iol 


Or | si Mm — ds est xai que la id uos du en M parcourt dans le tuyau pendant l'ülément | | 


du temps dt, il y aüra 7- L2ndt et d9 — 


às 9uy dy yydz du 


la forte Mmrzs 3; T7 sar 7 dadi ata! i 
: 
9$ — 4Y«S  Q2uyydz ydydw i 
la forte MRame 8t 3 nay 777 a dsdrY's E 
: *d Af*vd 
Enfin puisque Cd ud et d$g—f i-— E *, | 
OR £1 ap. Ind hil Hj 
, H Wi :M i , 5 
on aura: f 
ME TAN. Af*vdz 1 9«ydy Lu yy do du [ 
la force Mm — z^ ds z5 ds aa ds aadsdtYu. jl 
2fhesi E 2uyydz, y dy du. $ nine aig m 
la force Mn-- - dn DP rie 


Et ce sont les forces Metiie e. qui doivent agir sur l'élément d'eau en M, afin qu'il poursuive. 
le mouvement qui vient.d'étre supposé par les deux vitesses y/v et Vu; dont celle-là détermine M 
mouvement de l'eau dans le tuyau, et cslie-ci le mouvement, du tuyau mine. i 


12. Coro. 1. Si le tuyau est supposé en repos, comme dans le cas du orna pe 
on aura u — uh et les forces scoine se trouveront comme auparavant " " 


P Do Pv 4fivdz : ul. 55101 


$^ ^P Mm — —- E pri REED 6/7 ? 


la foree MR —*5. s zi 
T TZ 
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oü.$ marque la hauteur, due à la vitesse avec laquelle l'eau se meut dans le tuyau et qui est 
dans ce cas sa véritable. vitesse. 


| , ? - , E ! j " n " dv 2 
13. CoroM. 2. Puisque v est une fonction du temps t, la formule j, en sera aussi une, de 


qan et molo | 9 S CUPRUBUIH : ide 
;" Donc dans le premier terme des formules trouvées, qui est e 4,» l| faudra 


méme que u et 
pour ds mettre sa valeur qui lui convient par cette équation ds dtys — P Yv. Et partant 


les forces cherchées seront: - | 
[rdv 4Af*v dz 9uydy yydz du 
ssdtYw — «^r z5ds aads aadsdtYw 


la feres Mm — 


d AfYuv — 92uyydaz ydy du 
la force Mh ——À7TUs ads ^ adsdtYw 


1^. Corol. 3. Si' l'un et lautre mouvement était uniforme, ou que les quantités u et v 


fussent constantes, ces forces seraient: 


f* »vdz 9uydy 
/z9 ds aads eta , 


la force Mmi 


:2 2 d 
, la force Mh — a m. aiia d 
T2*.: 022 


Ce eas est en particulier remarquable, puisqu'on peut supposer que la machine proposée se réduit 
enfin à un tel mouvement uniforme. 


Probiéme 3. 


ua T "fFig: 466). "i le tuyau hitisontal A B EF. tourne autour de laxe iiu) en. Ó, avec un 
mouvement quelconque, et que l'eau y soit continuellement poussée par l'ouverture 4B avec une 
"force quelconque, d'ou elle sorte par l'ouverture EF: déterminer tant le mouvement de l'eau par 


.ce tuyau, que la pression que le tuyau en soutient dans tous ses points. 


Solution. Posons, comme auparavant, le rayon du cercle C4 dans.lequel.le point 44 tourne, 
04-— a et la vitesse du point 4 — u, qui sera une fonction du temps n Ensuite, soit q la force 
-par laquelle l'eau est forcée d'entrer dans le tuyau par l'ouverture 4B, ou que q marque la hauteur 
d'une colonne d'eau, à laquelle est égale la pression de l'eau en AP qui dépendra aussi du temps 
1, à moins qu'elle ne soit pas constante. De plus, soit l'ouverture en 4B — [ff et la vitesse, avec 
laquelle l'eau y entre dans le tuyau. —'y'v de laquelle dépend la vitesse de l'eau dans chaque en- 
droit pour l'instant présent, de sorte qu'il s'agit de trouver cette quantité v, qui dépendra aussi du 
temps 4. Cela posé; considérons un élément .quélconque MNmn dans le tuyau, et ayant tiré la droite 
0M, soit 4X — 2, OM— y et lélément de la courbe 


M ds (ago 1122), 


et puisque la courbe 4M E, ou la figure du tuyau est donnée, on aura une équation entre c et y: 
i pon de plus le $^ pd -" courbure en M savoir MH —r, et il y aura 


dy dz dy wa ydm .. yddz -- 2dy dz 
(c7 adi *ads' — ads , 


9» 
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prenant l'élément ds pour constant; or lamplitude du tuyau en m soit — zz, dont la valeur dé- 
pendra aussi des variables & et y. Comme ce sont les mémes dénominations, que celles du probléme 
précédent, l'élément d'eau en MV mn. doit, étre sollicité par deux forces accélératrices, dont l'une 
agit selon la direction Min. ou selon la tapgente. du iuyau, et I sure selon la direction du rayon de 


courbure Mm e ces forces seront 


| |. fdv 4fívds  9uydy —— yydzdw 
la fatoe Mm — zzdtyv z5 ds aa ds aadsádt Yu 


'dfAv 


4 d dy d 
la dfórée un- E Voy apieuvWda T pape 
TZ azz 


a3ds adsádtYw 


Soit maintenant l'état de compression de.l'edü en MN — p et en mn —p-- dp, d'oü résulte une 


—"?, comme nous avons. vu dans le probléme précédent. 


force accélératrice. en avant dans le tuyau. — —7. 


Donc nous aurons: 


| —ffdv ds " dz 9uydy .— du 
dp — dt Yv cte US S . as "P aadryu? Y 49 
E d d 
et prenant les intégrales par la longueur du tuyau, en supposant u et v de méme que us et *; 


constantes, on aura: 


fdv pds  f*v | uyy du 

dt Y'v zo eose it TUS yy «d 

Pour déterminer cette constante, il faut considérer, qu'à la sortie en EF l'état de compression de 
l'eau doit s'évanouir; soit donc l'ouverture en EF — hA; la distance OE — b; et prenant les inté- 


pre 


grales par toute la longueur du tüyau soit: 


E idi d et pe ond 
22 a 


et l'on aura pour la derniére section EF 


— ^ ffEdv fív  bhu | Fdu 
insi TCU D 7T Q7 


et partant, en général, pour une section quelconque MX: 


ib. 5 m (t [4v ys 
dn A* qe S dt Y v (E— f[z)— gm -5 (st f ) 
Done à la premiere section 4B oà y —a, zz—ff,|—-—0 et [yy 42 — 0, la pression, . qe 4 
nous avons supposée — q, sera: 
;: AM fEdv  jbb Fdu 
—(a— DR de [2771/5 


d'ou l'on doit déterminer la quantité v. 


Pour l'autre force selon MR, c'est le tuyau méme qui la doit exercer sur l'eau, et partant le | 


tuyau en sera repoussé suivant là direction JVS par une force égale, qui étant accélératrice, il faut 


w 


- en prenant les intégrales en sorte qu'elles s'évanouissent au point 4, et en les étendant jusqu'au 
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la multiplier par la masse de l'élément Mm Nn — zz ds, pour avoir la force motrice dont l'élément 


d'eau Mm Nn pousse suivant la direction VS perpendiculaire à la tangente du tuyau. 


Donc cette force motrice selon JVS$ qui résulte de l'élément d'eau Mm Nn sera: 


of*y2* — EN 


T2525 


Yuv 4-57 yy zz da — AY zzdy. 


Cette force tend à tourner le tuyau autour de laxe O dans le sens 4G, et partant à accélérer le 
mouvement de rotation du tuyau qui se fait dans le méme sens. Le moment de cette force, pour 


produire cet effet se trouvera donc, : l'on multiplie la force tant par la distance 0M — y que par 


d t 
le sinus de l'angle OMR qui est — 203 ou en tout par ^; - Par conséquent, le moment de la force 
élémentaire VS sera: 
4 ydy  Afrydy 2u yiisdedy — du — yyzzdy* 
2f de17 a Yuv 2-3 ds YS. ds 


Et partant le moment total de toutes les forces. de l'eau pour faire tourner le tuyau autour de l'axe 


dans le sens AG sera: 


d 
Sf*s i7. s AT uy a- 3r "n e T: y cies -i- 2aff Vuv , 


T22 


. dernier bout du tuyau EF. 


C'est ..l'effet. entier ' des forces de l'eau sur le: mouvement: du tuyau; car la pression de l'eau p 


- dans le tuyau, agissant sur tous les cótés également, se détruit elle- méme, de sorte qu'il n'y ré- 


»Sulte aucun moment pour déranger le mouvement du tuyau. 


yddz -- 2dy da 
ads 


b . LE : d LER M x 
16. Corol. 1. Puisqu'il y a —. — » Supposant l'élément ds constant, nous aurons 


ydy yyddz --9y dyda. yydz : 
— -—— —d 
T ads ads 


Donc si l'amplitude du tuyau est partout la méme ou bien zz—cff, la valeur de la formule intégrale 


TZE aff ds 


supposé qu'en 4 il y ait dr 0, ou que le rayon 0A y touche le tuyau. Or s marque le sinus 
de langle 4/0, que le tuyau fait avec le rayon O M en v Donc si cet angle devient droit en 


E ou OE —b, on aura pour le tuyau tout entier f d — —, et partant le premier terme de l'ex- 


, 


. pression trouvée poür le moment des forces d'eau sera 


2f: v (^ —9ffv. 
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17. €C€oroll 9. Si le tuyau n'a pas partout la méme amplitude, on cherchera la valeur. de 
f'v f vy par parties, en la calculant pour chaque partie du tuyau, dont l'amplitude est .]à méme. 
Ainsi si la partie ME est de la méme largeur zz, la valeur de 


"! sea — L(0EsinOE4— 0Msin MA), 


T2523 


et partant on aüra pour cetle partie. du tuyau | 


2f*y [!*! —* ^ (GE sin QE 4-— 0Msin OMA). 


18. Coro. 3. Par là on voit que.si une partie du tuyau est ou droite ou courbée selon un 


4 : 
Ar , pour cette partie sera: nulle, quelque 


arc de cercle dont le centre est en 0, la valeur de 
variable qu'y soit l'amplitude de zz. Ainsi, au lieu que ie tuyau soit terminé en. EF, supposé que - 
langle OE M soit droit, on y peut encore,ajouter une partie, ou droite oü circulaire, dont le centre - 
soit en O, saus que la valeur totale du terme P en souffre quelque changement, et il n'importe 
méme, quelque variable qu'en soit lamplitude, de sorte qu'on pourra par ce moyen donner à 


volonté' une pee quelconque à l'ouverture par oü l'eau sort. 
19. Corol. A. La seconde partis de l'expression qüe j'ai trouvée pour » moment des forces 


de l'eau, est 


— i iem (yy— aa) — — 2T Yv* (0E?— 0 43): ; udi 


elle dépend donc uniquément des distances 0.4 et OE auxquelles. les deux bouts du tuyau se e 


trouvent du centre O.' Cette expression étant TeBSuve, elle diminue la: áleür du moment. 4 


» ME 
. E 


est encore affirmative et augmente le mo- - 


1 


ment. Elle se réduit à cette forme: | 


J 

:] 

^» 
4 


Lr *:sdad 
20. €C€orol. 5. La troisiéme partie » f ri mac 


: 


u 


bU. a. us est - [vy zz dssin-4MO cos 4MO, ou rn à au [ YY 22 ds sin 2 AMO. 


ok 


D'oü l'on voit que si l'angle 4 MO'est ou nul. ou droit, là valeur de cette partie s'évanouit. — 
dans l'un et l'autre cas. Or elle sera la plus grande, quand l'angle 4MO contiendra ^5", à moins 


E 


que la variabilité de la distance y n'y cause quelque changement. ] 


3, 
Li 


21. €C€oroll 6. La quatriéme partie | P r li m 


d ái ; 
; al » "UU. Sd [ry zz ds cos? 4 MO 


, "A | 


- 4 1 
1 


diminue le moment des forces de l'eau, tant que le mouvement de rotation du tuyau và en n aug- | 


| 
I 


mentant.- Cette partie sera donc la plus grande, lorsque l'angle AMO sera évanouissant; et elle - 


deviendra — 0 quand cet angle sera droit. 


LE 
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22. CoroN. 7. Donc si nous posons pour toute la longueur. du. tuyau 


vy 
TZ223 


3 [yy 2z ds sin24M0—M;: [yx zz dscos? AMO — Il; 
le moment total des forces de l'eau dans le. sens AG sera: 


;31 9f Yuv M: Hàdu 
0 - B pu. NE "E Day e [pecu 


Probléme 4A. 


23. La machine hydraulique de M. Segner étant proposée, déterminer l'effet qu'elle est 
capable de produire par le moyen d'une dépense d'eau donnée. ' 


Solution. (Fig. 167). Soit ««2Ó le grand tuyau cylindrique: vertical, mobile autour de son 
axe 00: soit cet axe élargi en haut, pour mieux recevoir l'eau qui y coule constamment par le canal 
V: car supposons que ce vaisseau demeure toujours rempli d'eau jusqu'en 7, et soit la hauteur de 
leau au-dessus de l'endroit, oü les tuyaux horizontaux y sont attachés, ss — e; soit, ensuite, le 
demi-diamétre de ce cylindre en bas comme ci-dessus — a: et 4B une ouverture qui ,recoit un 
tuyau horizontal dont l'amplitude en ,4B soit — ff, et soit n le nombre des tuyaux horizontaux 
dont le cylindre est garni en bas, et qui tous soient égaux et semblables entr'eux et également attachés. 
Que le mouvement de la machine se trouve déjà dans l'état d'uniformité, 'et soit la vitesse dont le 
point 4 tourne autour de l'axe 00 — Vu, ou bien la vitesse rotatoire de toute la machine -——: 
soit, enfin, Y/v la vitesse avec laquelle l'eau entre en 4B dans le tuyaux horizontaux, et que la 


hauteur q exprime l'état de compression de l'eau dans l'embouchure. 4 P. . 


Soit de plus 4B MN EF un des. tuyaux horizontaux, que je supposerai d'une figure quelconque 
donnée: de sorte que, posant larc 4M — s, la distance 0M — y, lé rayon de courbure en M—r 


- et l'amplitude MN — zz, la relation de ces quantités soit donnée; d'oü l'on trouvera.pour le tuyau 


tout entier Z/B EF la valeur.des formules intégrales suivantes: 


aL et fyy zz dssin24M0 — M, 


| et B. soit enfin l'amplitude a l'embouchure EF, par laquelle l'eau sort —hh et la distance 0E — b. 


Cela posé, si l'eau dans le grand vaisseau «« 77 était en repos, on sait que la compression de 


: l'ai « en 4B serait -—e€— v: or puisque l'eau dans ce vaisseau suivra bientót le mouvement de 


Ea 


& 


rotation du vaisseau, la force centrifuge augmentera ' ses efforts d'échapper par les ouvertures 7B, 
d'o ou la compression dans ces endroits deviendra plus grande. Et en examinant la chose, on trou- 
vera que la compression de l'eau en 4B sera exprimée par la hauteur e-- u — v: de sorte que 
q—6€--u—- v. Ayant donc trouvé dans le Probléme précédent la valeur de q par la considéra- 
lion du mouvement de l'eau dans les tuyaux horizontaux, en supposant tant du--0 que dv — 0, 
à cause de l'uniformité du mouvement, nous aurons cette équation: 


"In 


ex-u— v — (E —1)v — (2—1)u, 


A^ 
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* 4 bb . * 
ou bien e— y — A d'oü nous tirerons 


fv —ehi a gg iet s PRA 
i.d aa ^ Loruft aa f* 


Que cette machine ait maintenant à vaincre un certain obstacle, dont le moment pour arréter le 
mouvement de la machine soit — Ga, ou que la machine doive monter un poids G qui lui est 
attaché par une corde qui s'enveloppe autour du cylindre ««, de sorte que la vitesse dont ce poids 
est monté, soit — y/u. Or le mouvement des forces de l'eau pour accélérer le mouvement de la . 


machine, étant dans un tuyau horizontal 


XL. E beu s (bb — aa) -- — 


puisque le nombre des tuyaux horizontaux est — n, le moment total qui en résulte sera 


9nffYuv nMwu 
2nf' Lv — : (hb — ael a em e 


qui doit étre égal au moment de l'obstacle Ga, de sorte que: 


9nffYwuv 
a 


nMwu 
Ga—2nf'Lv — (bb — aa) a- —7- 


Ayant donc déjà trouvé f'v — 2 (aae-1-bbu), nous aurons: 


Ga —92n Lh*e-- rere TN ia RES im Y'u (aae -- bbu) JM, 


Si nous posons à présent pour abréger: 


SUUo M 3:Got 7054 t 9LbbA*-- M Mo 
$nÀh(bb-—aa) . ^ f . 3ÀA(b— aa) .— 


nous trouverons: 


1 aae — AB xy a*^ee — ABa?e -- AAUb) 


BB —bb , 


d'oü l'on connaítra la vitesse avec laquelle la machine tournera autour de son axe, et qui est aussi 


celle, avec laquelle le poids G sera élevé. 


Or l'effet de la machine doit étre estimé par le produit. du fardeau G et de sa vitesse yu, ou 
par GYy'/u; il est par conséquent déterminé. Or pour produire - cet effet, il faut employer une 
certaine quantité d'eau, qui maintienne le vaisseau toujours plein. Cette quantité d'eau se connait 
tant par l'ouverture ff des tuyaux horizontaux, que par la vitesse Yv avec laquelle l'ean "m" par 
ces ouvertures; d'oü la dépense d'eau sera exprimée par 


nff vv — ud Y (aae 4- — 


Supposons que l'eau entre continuellement dans le grand vaisseau, - par une ouverture — — 9g, avec 
une vitesse — Y k, et nous aurons: ; 
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mic 2 "nffyuz gg yt ou^ fyvt jgg Vk et^ jg Ve ih y edes wi, * 


PTO [! i3 'Hs inoas no Q j ddr i9Vv1O JH nb 4x8 1 &19V e'yoiaib i4 DD 
pr^ nous ürons aa g* k— nna aa hi ec nnb M u, ou bien. Eo DM AS LU E 
O '15 | ,eiIO'ID 21 «REI! J£. 135i Hg i (35 ci 
AX —A8 o37J19vio L , enlq- Sb" iod mS riSd fíolj5stib eng folse 1X no s)Toe 
: aa —— nnbbià Je 
Modias* Jio? 0421 sup d9 (W—— WX Esseei&v nb eend - Á 
tone quent nous aurons: hu ssa UR PPEEN i 
X fite Y vC X e W 5Dp-5:155 39 d ——v5h 4H5IEY F1 200 5959 .,9- QU:5sBbH 5i i 15f£HTl o 
9 i 1. 9(bb—aa) A n mu : ; 
FEM - ctii eco PRI e aec n — | PBHUOID»T5 
Ga— 2 Lg k AyVi eg k: nah vot 2A ePUUT. 
left de la machine sé: BENE e DENS ONE M NN. T | 
baia 35D £152 £i] )6301 y ) jü5n»vpyotn. 9i Y60j * f15 3 Y 
I Cy Lo latis i —.300—a9) go EMO YE Mf eMe Yit nnl) 
MII 92 C 1 Wr H* Ji phe: 1H d c IMIODAI Li | "nnbbn* 1) JIUII ! Viso n ; : nnb3 A6 ne d 


dipend, à à ce "dU on voit, wis Toutes LE quantités « a, nga À, e, n, 75, Vk e et des Jetres L et N 


i11* &] 


i sont' dàirinieé par là figure 'des tüyaüx Horizontaux. dd Uu. | 10979" 


Bog, I 
5gbD 91102 9D 


24. Corol.1. Si nous posons, le: ioase ;ayeec laquelle. T eau sort des tuyaux horizontaux en 


a vu» 


F— yw, qui marque la vitesse RS, di de l'eau à l'égard des tuyaux, et non pas la vitesse —— nous 
ons hh Y e —ff yv — gg Yk, et partant cette vitesse Yw Sera digo Ys "Jorsque Ja müchine 


parvenue dans l'état d'uniformité ,- et alors il résultera pour a; vitesse A rotation - -— Tu 
la — ne sera Tuas de piedipe -— effet, qu 'en tant que MPa € ou | que n Vitesse 


5192 5i TI 41311! el 9U ebiog 31UD f 
$e sera a grande que celle. qu' un corps acquiert en "toinbant. de la hauteur e. KSAR Hr 
.THü9Jpoe 9D 95ld$ 
25. Coro. 2. Or si la direction daüs' laquelle l'eau sort des tuyaux horizontaux, est per- 
pendiculaire au rayon OE, la véritable vitesse de l'eau qu en. sort, Sera 
9e251i; e —- 535» Ys V9. 


2:25 
131 À 


l5bDfi5iHd9D £152 m 


i'est toujours plus petite que Yy'é, ou là "itesse; d un corps qui 'est tombé de la hauteur 4 e. Ainsi 
Lne faut pas étre surpris, que la vitesse relative y/s doive étre plus grande que /e. ^" 


26. CoroH. 3. En introduisant:cette- vitesse relative. Yw -avet laquelle l'eau sort des tuyaux 
E ne les formules kei pour b poids Uh et Teffet de la machine Gy, nous aurons: 


mob. z 591001) J25 (n ol *(1! oq 1552016 v i a 250 j no^ityy (10 up U65 1i J1J11l 20 bi Ic 1 


ED E juoq »nbGd sm neg hom Pg tyi (o s tec fl $59v$ .wN' oeesiiv ni 


" n 15 » ^ , AN ^ - 21501 
* .,-—— - m—unt (1 O'l eMOfI no b [4 "^a c: Uil 


(nd$ -i- 9: 5) t£ Lio 3^ (00e M (o—à Yo. Me Yt, e DAI 
995 i9. 9g; (d /; E p: Vis) ss. 351 (915 D balanq59 VATMICTECTTURI — 51 ebrod * 


.217. €oroll. 4. Si € —e, la machine sera capable de soutenir le péids G sans se mouvoir, 
les forces de l'eau seront en équilibre. avec. le moment de ee poids Ga — 2n Lh*w — 2nLh* e. 
ce cas, le mouvement de rotation u s'évanouit, et, la . dépense d'eau sera—nAh V'e. Donc pour 
/r ce méme poids, il faut que '& soit plus grand que e e; el paren la dépense d'eau plus dein 
dans le cas d'équilibre,. ^" "^" ^^ 
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28. Exemple LE (Fig. 168.) Soient les: tuyaux horizontaux. droits et partout de la mét 
largeur fn. qu'ils soient dirigés vers laxe du mouvement 0 en AB oü ils sont attachés au gra 


vaisseau; or qu'à l'autre extrémité ils aient uh petit bout DEF | joint à angles droits, par oü Te 
sorte en EF, selon une direction perpendiculaire à OD. Soit, de plus, l'ouverture en EF — hh, 
rayon entier OD — 6, le rayon de la base du vaisseau 04 — a, et qne l'eau y Soit -— 


constamment à la hauteur —e. Cela posé, la valeur de L3 s m "» et celle de p — fa yy zzds sind ) 
s'évanouira, puisque Tangle A4 MO est. ou nul. óu, droit. 1 | 


Donc posant la dépense d'eau — nA Y *, ou que Y/v* exprime la vitesse avec laquelle l'eau chap 


des tuyaux en EF, le nombre des tuyaux étant —n; le mautempint de rotation sera déterminé l 


cette égalité — EIU Ou si l'on imprime d'abord à la machine, par une force étrangire; ce mo 
 yement de rotation, et qu'on verse constamment dans le vaisseau . la quantité d'eau marquée. po 
LE 


l'entretenir plein, la machine sera en état de leyer le poids, G. aveo, la. masse Y RC — 


. de sorte que - 


"9 xB5lgosiiod zusvut ]0A, 000 OnbMtw ^ 94 — i? .p.HozoO .853 
Ga — t LL js; 
nam-J » 2i iM osb | ; EX 
ou hien l'effet de la. machine sera;.. s "o AN oo ZEETTY* 
9 E PT t ,.ABn(bb—aae) hh (w—6e) Yw. | suh sooo | 
e. nói ey TNT y (eo e) ei i (o—9Yw.:i 26 :vi19q m 
! N i e asm st. 
Done sil ne s'agit. que de soutenir un poids, on aura $e —e, " ce poids que la machine. sera 
pable de wenn, sera: É : 
-] Jl25 ,U610051 zh il y TE. " . T5 diu AP ^M " j 1jil j l Ls wf E IIo: "d cg 
—T s i6 eai al QA Ida3iis ml ^." ov&t pus otTislg»ib 
s'il est attaché à la distance a de l'axe. ie ) 


Mais sil faut élever un poids avec un "pos degré de vitesse Y/u, cela demandera une 


grande dépense d'eau qui, à cause. de w —e in , Sera. — nhh. Área et le poids G. que 


machine sera capable d'élever, sera: .. WOW ovilal i» el ego .iHoiga eds sé ^" 
| orm 00M w.. $n(bb—aa)hh d Er 
züsquj e9b j* 35 1. 9115ti Lf tipa dd 21 — (sp. — e). JlomqoO ..98€ ! 


85 eHot * £i oriri | ah lo T 15 A 21 i M eo5vygo"] eolit d 291 et ;b n ninos 

Or s si i" quantité d'eau qu' on verse dans le grand vaisseau pour le maintenir. est donnée —Á k, de món 
que la vitesse y/u, avec laquelle 1e: poids .doit ; ;mogter, et qui est. supposée celle: du point 4 de 
aaf*k 


nn (aae a- bbu) | 
alors le poids: que "ta machine est "expablg; d'élever avec (66 degré marqué "de vitesse et avec. 


bb 
machine, nous aurons nhh Ya — ff yk et $—e-- [rs d'oü nous tirons h*E- 


dépense d'au —ffVk, sem: Mises 
IO 739 ' C1ib0c Y [»T- i j H Tw] 2b " "a Sal B o—— 4X ] asd: 7 : " 
— q^ dui ;: x 2b ' da t mno "7 T USO BV. (o jio1358 geo! 59 jyi10l esl 


i ] . "M. 


2:3 Ui 


Ou bien, si M pose. la dépense d'ead —D, sans qu lle ipsndo de la. Ape des tuyaux, de. 


mir aD 
T" Ykz - hh e ni 


le poids, devé la machine Sera: 
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122b5DD. 39(bb—aa), .) 
G e naf |. aa 5 Yu; 


d 
d je fais les remarques suivantes: 


— 1) Puisque nff marque la somme des ouvertures, - par lesquelles l'eau passe dans les tuyaux 
irizontaux, on voit que, plus on diminue ces ouvertures, plus le poids G deviendra grand. Mais 
n comprend aussi qu'on ne les saurait diminuer . considérablément au-delà des ouvertures ÀAÀ, par 
esquelles l'eau sort: de peur -—€ l'eau ne perde sa continuité dans les tuyaux. Donc si l'on met 


E" de sorte que /f— ^ Visiez- T2 le. poids, élevé par la machipe, serà «.. 


G — .$bD Y (aae b bbw). — 9 (bb —aa) DYw 


aa aa 


* 


E ce poids G sera à la dépense d'eau dans un rapport donné: 

i: & jaduehe (77 as 0 Y (ate i- bu) — (86 — ad yu). 

ns: 9) On voit aussi que pits la hauteur de l'eau e das. le grand vaisseau. sera grande, plus aussi 
P poids. G; que la machine sera "m d'élever à | l'aide. de- la dépense D et avec la vitesse donnée 
Vu, deviendra grand. ! : b sf 3 ales jm "wol jo m 

* 3) La D de " dépend aussi DOMI M. du rapport de bi à a, et il. est. clair qu; plus 
rapport devient grand, pied i aussi le deviendra le poids G; mais non pas dans la méme raison, 


posant 2m ón aura: 
uu ; ,651 [p 299 ijüusyisa | j [ 
uin Vis PR Ac figi 


etsi les tuyaux horizontaux sont les plus courts possibles; ^cé qui arrive si b —«a ou m-— 1, alors 


iexveew ou iegimevy 


di l-, ou pur cups 


& poids est le plus grand. qu on puisse élever à l'aide d'une telle machine avec la vitesse — y/u, 
ennant la dépense. d'eau D. | 


—— Kk) Or il faut aussi avoir égard à l'état de compression de l'eau dans les tuyaux, qui a été 
indiquée par lá lettre p; car si la valeur de p devenait négative et plus grande que 32 pieds, ce qui 
este poids de l'atmosphére, l'eau se séparerait des parois des tuyaux, et partant ne produirait plus 
Nefiet. qui vient d'étre assigné. Or pour le cas du mouvement uniforme, que je considére ici. dans 
endroit du. tuyau MN, .oà l'amplitude — zz. et la distance au centre 0M — y,. la compression 
de l'eau EM uo. XR 


- 
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f^ 4 Gf .40)9 /55.0.8 A) Yx 
— -jv—(—-——u. 
P (& zt] aa ^ aa 


Donc pour notre cas, oü z —f—h, la compression en M deviendra aétuellement.: négativé;' sayoi 


XY (TM ot(mo2:5[. Smpt16car: Wa  anpeios 


' I.5 L^ mo T "f "— (7 T [ 
jj. 851- ?fI6D ——! J655 1 e2319DUp251 hiuc HCM 


hi f 2 TIT * ^ a odis , - 2 re Y i v7 r — e À— 
w ebtot 51 «et Iq 2910 119 V £9 die 511 (io engique lioY « (10... ZB&T A0 


e en J" E | elle est ]a plus. grade, | jl Y. MU odi aue eub. UE d RD 
(b —aa) ' "I . eal. 


lom nol ia ono(I. .zusvus ss[.eneb 5Jignfrfes 77 oet 44 usi oup 1uaq ob :Froe n&o!l 
A2, 3 E d [n t dU [; . 1 b LS ; » &» : - Ei arm aet122 ah á A! 
Par conséquent, on né'saurait prendre là quantité b'sigrànde que... ^ — ^ 7 ^ 
bb—a Y. die 
ai-ipr ou — BT 
: —09—— — - y) 


montàt à 32 pieds: il faudrait méme qu'elle ft toujours. considérablement doleo de ce Ns. 


Voilà donc un limite pour la valeur im quil ne faut ps surpassor. j| 

29. €CoroH. 1. Soit la abldr de l'oau dans le vaisseau e— 3^ pieds; la vitesse du poids. 
élever. Yu-y 477 1/3, 0U. 6gale. à.celle, qu'un corps acquiert en ,tombant, de la hauteur d'un: quart 
de, pied.. Soit, de plus, le rayon.04 A pied; la longueur. des tuyaux horizontaux AD—2'/,. pied] 
ou b — 3 pieds, et leur nombre n — ^. Pour la dépense d'eau, qu'elle soit: égale à celle. qu'une 
ouverture d'un pied carré fournit, par laquelle. l'eau. passe. avec, une. vitesse. due à la hauteur 


d y de pied: de sorte que D—1. Y. e /* ; Cela posé, si les pm, horizontaux sont partout € le 


pt JA E A vou. 
4Y(,.34-9.1/)) — 463, 


[f] — 3y3 pouces carrés, La machine, étant construite suivant ces mesures, élévéra. un pol j 
Q — 6 y 12 — 17 '/, — 3,9886 yiéds cubiqués-d'éau; ou bien de 930 livres à peu prés. 


la. méme pod hA [a Cette éinplibuda doit étre ff— pied carré, ou i " 


$ ( 
,, 90. ..Coroll. 2. Dans, ce. cas, la.compression de, l'eau.à l'embouchure; des..tuyaux. horizon 


iue — 35/ pieds, et partant il n'y a point de danger que l'eau ne demeure continue dans | 


tuyaux. De là on voit qu'on pourrait, sans rien risquer de ce.cóté, poser 6 — 5 pieds, de sor! 
que m — 10, et conservant les autres mesures, e—3, u—',, a—' js n—h et D—'/,, la pressic 
— liliis S: m de «1 &; hnc d — : , t aL. H 
end sera pz&*9/ pieds et ff — 72 pied? carré 2-7. TA pouces carrés. ^ Et cette 
chine élévera, avec la vitesse marquée, un pus 0— vM &9 d M Mt pieds cubiques d'e 
ou bien Q — 240 livres envigon. » Nr (dO u- M59... go ue 


X 1 


Il sen suit qu 'on ne gagne pas considérablement en augmentant de deux pieds la long je 


des tuyaux ACIES puisque le poids Q n'en est devenu que de 10 livres plus grand. Il n n' si 
1095 TORD 


donc pas enm de faire les tuyaux Mrteittut qo longs, et il vaut mieux leur donner t 


30 (4 


longueur . nidis (eb nma» sb aoi qnis - ob y] 5 bis25- 11076; jeeus 


31. "Corolla. Si l'ón posit là: dépense D plus grande ou plus petite, les autres quam 
e; a, b, u ek demeurant les mémes, 'on devrait augmenter ou diminuer dans la méme: "n ss 
l'amplitude des tüydux liorizontaus, à laquelle. les ouvertüres EF sont supposées égal. ' Et alors | e 
poids Q, que la machine est capable d'élever avec la vitesse donnée Yu; sera aussi augisenté ' 


2] L 
diminué dans la méme raison. P 


est o— 00 Détermild&on dé (dfe WA AERA URdidulique. -—. f65 


539. Exemple 9. Soient, comme auparavant; les tuyaux: droits et dirigés vers l'axe: O, leur 
iombre — mn, le petit rayon 0 4 —a, le grand. 0D 5, la hauteur de l'eau dans le vaisseau ver- 
al — e. De plus, soit ff l'amplitude des tuyaux horizontaux, et hh leur ouverture en EF, ce 
t DEF leur étant joint à angles dibits; de sorte. "que AT diréttion de l'eau qui en sort, soit per- 
liculaire au rayon OE, et que la dépense d'eau, pour entretenir plein le vaisseau, soit Di puis, 


j4 
h 


I e le poids Q que la machine éléve n'y sóit plus attáché à la base du vaisseau cc, mais qu'il y 
lit un autre tambour du diamétre Ct, qui recoit la corde par laquelle le poids est tiré; et que ce 
bour tourne avec le. vaisseau. Soit le rayon dece  tamboui'e bet Ja.vitesse de rotation au 
£ — Yi qui est celle avec laquelle le poids Q doit étre élevé. Maintenant , les dimensions e; 
b n, c et i étant données, il faut. détegigiaer les autres Íf et. hh, avec le poids Q que la 


chine sera capable. d'élever avec la vitesse Ya. 


- Pour cet effet soit Y/w la vitesse avec laquelle l'eau sort par lés ouvertures DE hA, et 
; celle avec laquelle l'eau passe par L- el PNE et l'on aura 


?-L* - 539)! 


Mo mn Yu D, ou Yeu Yen 


1 33 4- ba f M 


95 


plus, soit la vitesse de rotation en 4— » u, et nous aurons. 


/ 
.1 3 i CY --—— 
! ax 


x 23 59: b / 
neg ism d & iie y, 


a [2 


^" 
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Ey oi[s$ oni $ 15ó6q o1 


| cette équation v — Ae M se uin tlt en: »eelle- 


clus 


n» -f-95 bai 


$1592 onidosut 5L 3 of i zs I5 19 is ' 
LU ou * Delay e, 


.( vs - ) [E ).: — 


[3 253 At cD $X»5€ 
—— senile yin ra M— J YCnEHE 
itidocm sl oup. 100q ob. 'Gitis vi 


5 ]e:/moinent du fold d G, pour arréter le mouvement. de la indehindy étant — Ges " |. fut 
» à la place: de Ga; daris la formule troüvée dans le probléme, pour avoir: 


—$rppp. 205-a9).//5] uz MOD nnie), . 
pan cohetes viel ide UTC YIEU 


"LIE 4 U abi al A1: 
à h— n 
gi, à cause de nh. TW se change ( en /— 
2 "4| "me ] ^ MB j2n 


Gc —- Lpp— rice pii niri 


T ir le cas présent on a L—- et M—0, et TEM à 


gusti usb. ocooqpb oci | MN -95DD- 30bzesjDYr iov. nO ...f 
liieog 4e linp. 2ue)us i50pimib. fup. eMfffio NC sie Baci ade ^V ol 


lon voit, que plus on donne de la largeur. aux tuyaux horizontaux, plus le jélds G deviendra 
; et nous avons déjà vu, qu'on ne saurait diminuer ff au de là de AA, de peur que l'eau ne 
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perde sa continuité dans les tuyaux. . Pour. cet effet; .considérons l'état de compression de. le: 


prés des embouchureés de ces lkugass en 4B, oü elle est fth cM à la hauteur |... E 
e mn 
c'est à dire i98. , eci5 v I. ni Iq ti í1119 1 dB». D [940 3 ME jo ,' A. s0v61 n6 oncissilig 
Y li'op: el seseih gb esdbbN[ 4 afit Qc ait 7 ore ioni] nliecp- Q ebioq et 
p— 29m nnf* n Lowe o ..33 Dn nnf* . 
13 IJ th 1 " ] 12 OW Í ! "IJ , 9 
dont. la valeur Mlgitive, savoir P Re D, ne doi pus siii 1 là bauteur de 30 pi 
gió 1i » 1 (3 m 
Posons donc: | | - 
! "DD J dat ; , I ' 
nnfí — ^. wa x "4 1 uidi 
oü d marque une hauteur moindre que 30 pieds, et;nous aurons: . . 5. 50. 000 0s s D 
| | | ) | 
; ioxiiod Eb vu) 25] 16 2nd. meo [ olfo | 
f— iai eec et partant 
pie eyed "rect aai) — imam a 
ou bien | Gz iU Yd eee) 09a y). 


33. CoroH. 1. De la derniére lócundà: on voit, qu' on peut prendre pour b ume telle 
que le poids G devienne le plus grand. -ll sera donc:à propos de donner à b cette. valeur la- 


i 
| 
| 
Y (ced 2- cce a- aai) |! 


avantageuse qui se trouve b — — E T7 , et alors le E ra élevé E la machine sera | d 
2 gg oci quee | i 
6-3 2cc Yi TA m " medie ec 


— 
34. Coro. 92, Connaissant la valeur la S avantageuse de b, pour que la machi ^ 


duise le. plus grand. effet, il faut rémárquer: que plus-oà augmente b au-delà de: cette. valeur, ' | 
le poids G en devient petit, et que: ce: poids: paraít. méme: s'évanouir; ce. qui-arrive en. effet; 
1| 


" l 
1 

| 

| 


TU Y (ceda- ece-- aai) Y(ced--ece--5aaí) — . 

T? P Ceyv DYTV- Med vt S 

et si lon mettait la valeur de b plus grande, expression trouvée pour , le poids G devien t 
méme négative. Or, de l'autre cóté, si l'on donne à b une valeur plas petite: que la plus ph 
le poids & demeure néanmoins. affirmatif, ear. faisant. nrit- ce qui est la valeur la plus KR t 
possible, le poids sera: d k E — 
9Da 51 | 

b " 

AL 


G —— MAR gd. 6 C6- i e "aid 
35. Coroll. 3. On voit aussi. que; pourqu'on puisse, LÁ la méme dépense d'eau D, i 
le plus grand poids G avec la vitesse dornée Yy/i, on m'a qu'á diminuer autant quil est poss ile 
rayon c du tambour, autour duquel la. corde qui tient. le. — S'enveloppe: et par ce moyen 


"14 


paraít, que le. poids: G pourrait. devenir vraiment; jBFABd. an uo'up nv £ib esovs euow J9 E 
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/^"36. "Remarque 1. 1l suivrait done de là, "qu'une force aussi petite qu'on 'voudra serait 
apable d'élever les plus grands fardeaux; ce qui est sans doute contraire aux premiers principes de 
1 mécanique; ^ Or, ^puisque: má solution est tirée de es mémes principes, il 'est impossible qu'elle 
se conduire à une contradiction 'si ouverte, qui surpasserait bien loin le mouvement perpétuel: 
ar-on n'aurait qu'à arranger-]a- machine -en serte, qu'elle-élevát continuellement, autant d'eau que la 
pense demande; et l'on aurait un vrai mouvement perpétuel. Mais je remarque ici, qu'il ne suffit 
i$ de^ fournir: dans le vaisseau en" hàüt aütant' d'eau. quil s'en échappe par en bas, pour produire 
ffet- déterminé" par.le' caleul, mais il-faut que l'eau, qui y est continuellement: ajoutée, ait déjà le 
guvement de: rotation dont l'eau, contenue dans le vaisseau, est agitée; car, sans cela, une partie 
orees, qui se trouvent dans la machine, devrait étre employée à imprimer à l'eau nouvellement 
mue ce mouvement'de rotation qui subsiste" dans le vaisseau, et ainsi l'effet; ne serait pas. si 
rid qu'il vient d'étre déterminé. par le caleul. Et en effet, quand j'ai dit ci-dessus que le 
sseau :demeure toujours plein, j'ai. supposé que l'eau, qui entre continuellement. dans le vaisseau, 
déjà recu..par.quelque force étrangére que. ce soit,..le.mouvement qui se trouve dans le -vais- 
Or, si. nous réfléchissons sur cette. circonstance ,..nous: reconnaítrons bientót que la grandeur 
| joids . qui vient, 'd'étre trouvée, ne renferme rien. d'absurde. Car si lon prend le rayon c du 
trés, petit, .ce qui est.le cas oü le poids .G. devient fort grand, la vitesse: de rotation du 
" sseau y/u — zy en deviendra: aussi. fort grande; et partant, pour entretenir le vaisseau toujours - 
| in, il faudra employer une 'grande: foree qui imprime à l'eau qu'on. y verse le mouvement. de 
ation qui lui convient. Done puisque la dépense d'eau, méme exige déjà une si grande force, 
West pas surprenant, qu 'elle: soit capable: de produire un si 'grand effet, et lon voit aussi, que 


effe 
* rotation de la machine est extrémement rapide. 


de la machine, qui a.été assigné; ne devient aussi surprenant, que lorsque le. ptg 


31. Remarque 2, Je dois "encore. Temarquer, qu 'ayant supposé ci- Über sctn que [3 com- 
B. de l'eau dans les tuyaux horizonitaux, qui a été indiquée par la hauteur p, me contribue 
en au mouvement de la. machine , cette supposition n'est vraie à la rigueur, que lorsque les tuyaux | 
. AME de la méme largeur; quoique cette largeur. soit. infiniment: petite; car pour s'assurer de 
j, on na qua. considérer l'état de repos de l'eau dans un vaisseau ABCD (Fig. 169), dont les 
: | ouvertures GH et EF sont 'inégales. Soit EFGH la masse d'eau renfermée dans ee vaisseau, 


.y soit comprimée par deux forces PM et QN qui agissent perpendiculaireníent sur les fonds EF 
GH que je suppose exactement remplir la cavité du. vaisseau, afin que l'éàu n'en puisse échapper. 
ela. posé, .on. sait. par. les.;lois. de..l'hydrostatique, .que..pour.que cette masse d'eau demeure.en repos, 
|que les: forces. .P.M t. (QN soient. entr'elles. comme les: fonds. P. et: GH. sur lesquels. elles 
Done quoique.la foree..P.M. soit. plus grande que la: force QJV,. la masse | d'eau. en est 
maintenue en "équilibre: or. cela, se. doit, entendre, en. tant, que les forces n'agissent. que sur 
ce qui est le cas, quand le vaisseau ABCD est immobile.. Mais si ce vaisseau. est mobile, 
jue leau soit en équilibre, étant sollicitée par ces deux forces, le vaisseau méme ne le sera 


oint, mais i| sera emporté avec. l'eau. par la plus grande force; iout de méme que si le vaisseau 
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constituàit avec. l'eau un seul corps. solide. Ainsi l'eau .demeurera bien en équilibre dans le vaisseau 
et les forces PM et QN ne la remueront. pas de sa place. dans le. vaisseau, mais elles agiront; sur l 
corps tout entier du vaisseau. comme sur un corps.solide. ..La méme. chose doit donc. arriver. da 


nos tuyaux, lorsqu'ils ne. sont pas partout de:.la méme. largeur. Car soit.EFG H un élément .d'ui 
tel tuyau, dont lamplitude..en:G.H soit —zz.et en EF — zz 4-2zdz, la longueur MN étant —« 
Soit. p l'état de compression tant en GH qu'en EF, de sorte que l'eau étant poussée par ces .« 
forces soit.en équilibre dans les tuyaux, ou; ce qui revient au méme, que son mouvement, | 
recóive aucune .altération. ' Cependant, puisque la force motrice qui agit sur la seetion G.H est —p 

et-la force, de l'autre cóté qui agit sur. la section EF est — pzz -- 2pz dz, le tuyau méme. en.si 
(Fig. 165). poussé selon la. direction MAX par:la force — 2pzdz. Par conséquent, il y aura.ér 
outre la force que j'ai trouvée ci-dessus agir sur la. machine, encore. la. force. — 2pzdz qui 
le tuyau selon la direction z4/M. De là nait done un moment pour tourmer la machine dàns le.s | 
CX4A — 2pzdz .y iet qu'il-faut encore, ajouter au moment. élémentaire trouvé: dans: la :solut 

du Probl. 3 pour avoir la force entiére qui'agit sur la machine. "Mais je. me. cóhtente d'avoir ih 
diqué cette correction, dont a besoin la formüle, trouvée pour le moment des forces de lá machi 
lorsque les tuyaux horizontaux ne sont pas partoüt dé'la iéme largeur. ^ Car il'váudra toujoul 
mieux donnér à ces tuyaux pártout la méme largeur." (Fig. 168). Or quand €e n'est que le'de rnic 
bout DEF qui và soit en s'élargissant soit ^en: se rétrécissant;: pour: former l'ouverture E F4 


T 


meiplin^ ayant été dusqueo là .— ffs comme poür.ce bout nous avons. 50005 050 D 
] 219 9 ydz ji EL fv p. (10i 
Miotnovpert e| orperol oup Jgenodpugvamo: 195 Mr 7 , up. .onidosor el ob NEN 
l'intégrale de fp: di ade: sera e — dr. lanin- ud. Es a 
Donc pour le second etenplo on aura l 
: j . 6t " 13 16 . 
ü ds 95DD . 30—a)DYi bDD "n ELENTY 4 
$r "cff pM CTTUweff r ) (15D 1101 T 
íiisurebe alus. ois T ab di154 Le | 
et si nous posons, comme ci-dessus nff — DT TT nous 4 chimnimes.. d T | 


? b (ebd Aa-bbt) "o T) 
éd -ece--aai)/ ^. 


"d 
ce qui est la valeur véritable de G, d'oü lon ne peut plus: si aisément trouvér la. We avantag 
longueur des tuyaux horizontaux. Cependant, on'voit en général que le poids-G doit étre plus" - 
à cause de l'inégalité entre ff et hh. ^Et partant il será 'toujours^plus convenable de faire: To a * 
ture EF-—Hhh gale à la largeur des tuyaux. LA ou bien nff— ahh MATE Alors. Ü ) 
que la machine sera capable d'ilever avec la vitesse donnée 2 se trouvera; xe 
| 'gypo no "Nope" 0691 "9 


G — P (UY (eed - eee aui) —2 (00.— ad) Yi 9uY ce bii — - 


b(ccd —(bb —aa)i) : 
Y (ecd aq £869 


[5 : 8—71 —8 (00 — uc) i-e by (eee VD) loda — 


prim bb Y(cee-- ton 200 — an DYE did 
vewit-Sbgpre- epi qub" mr gj toovs. ófuoque. 1 
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t la compression de l'eau au commencement des tuyaux horizontaux .4 B sera exprimée pàr la hauteur 


/—— (6b —aayi 
ma, 


É j aaií 
! : Ll 


i (bb — aa) i e 


(bb — aa) i 
le sorte que goo 


ne doit pas surpasser la ire de 30 pieds, Done si l'on met Seg 


: | aura bb — aa MET et. le poids élevé sera 


au 9 D Y (ccd 4- aai) (103 x: ectypo 2Dà 


ec Y i CULTE. 


ui devient encore d'autant plus grand, plus. on diminue la grosseur du tambour ou son rayon — c. 


t si [ s évanouissait, le poids G deviendrait méme infini. Ce qui n'est plus surprenant, vu que la 


E * 
ritesse rotatoire yt — devient aussi infinie, et que la dépense d'eau D, quelque petite qu'elle 
4 18$ ! 


, renforme [o une ied infinie, hop o on. suppose 9 l'eau, FE on verse, continuellement : dans 


u, , et de la vitesse, la quantité d'eau fournie dans le vaisseau; pendant un témps:—t, sera — Dt. 
» quantité d'eau étant entrée dans ce vaisseau que je suppose cylindrique, dont le rayon de la 
—a, et partant la base méme — za«a (oü x désigne la circonférence d'un cercle, dont le 


étre — 1), elle y formera un cylindre de la hauteur — Qu'il faille imprimer à cette masse 
au un mouvement de rotation. égal à celui de la machine dans le temps — t, voyons alors 
| ^ e force est requise pour produire cet effet. Soit /BC la base de ce cylindre 04 — a; et Yu 
a vitesse de rotation qui doit étre imprimée à la périphérie 4BC. Considérons en un élément ZRSz 
le rayon 0Z —z, Zz — dz et MS ZzRS sera —92zdz qui, muliiplié par la hauteur 


—, donne Ja masse de lélément — — 5, 22d: auquel il faut imprimer, dans le temps /, une vitesse 
de laxe o. Or si. nous avons une masse JM, à laquelle. une force motrice P imprime, 


Pdt 
le temps /, une vitesse —'Y/v, les principes de mécanique donnent dv — 7 Y'v- ou 7, — Pdt 


on lintégrale est 2M y/v — Pt. Done, pour produire cet effet, il faut la force P — T par- 

nt, posant 2D! "dz pour M; et tY* our Y'v, la force requise pour l'élément. Zz RS sera in-2D *-£zdz, 
Er P 23 quise:p n 

- direction" de cette force étant perpendiculaire au rayon 04, son: moment. sera: — 1D ends, 


LJ D D | . LI * | J 1 , 
ant son intégrale — UTR Par conséquent, pour imprimer à toute la masse qu'on verse 
;ontinuellement. dans le: vaisseau, le mouvenient. de rotation qui lui. convient. il faut. une force dont 


moment est 4 y/ü. C'est donc. de ce moment qu'on: doit diminuer le moment total. des forces 
| L. Eauleri Op. posthuma T. 1I. 22 


d vencmun — 
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aYi 


de la machine: Ou bien, si le poids élevé par la machine est nommé — G, sa vitesse — Yi et l 
— id DaaY i ! 
rayon du tombour — c, de sorte que /u — ——- et Da Yu — —— on aura | 


GC $ ppp—*e—9 DA 42S .. DaaYi 


[ cc c 


ayant fait. ff — hh — - Ven j puisqu'il faut que l'ouverture et l'amplitude des tuyaux ho 


taux soit partout la méme. On aura donc 


9LDD nMi  2bbDYi  aaDYi 
-1- . 


nc c? cc cc 


G 


T 


Mais il ne suffit pas que ce mouvement de rotation soit imprimé à la masse d'eau Dt au bout du 
temps i; puisque avant ce terme, n'ayant pas encore ce mouvement de rotation, elle diminuera 
déjà le mouvement de la machine, et cette diminution subsistera toujours, quand méme on supp 
serait le temps £ infiniment petit. Donc, afin que le mouvement de la' machine ne soit pas troublé 
de ce cóté, il faut que le juste mouvement de rotation soit imprimé à l'eau qui succéde dans un 


iemps plus court, et pour peu qu'on y réfléchisse, on verra que cela doit étre la moitié; done. 
2DaaYi 
é 


1 


force qui est requise à cet effet, sera aussi deux fois plus grande, et son moment — 
et partant la vraie valeur du poids G que -la machine est capable d'élever sera; 


9LDD | nMi 9bb D Yi 
G— -L- pow H 
nc € cc 


39. Corol 1. Puisque nous supposons les tuyaux horizontaux partout de la méme amp it d 


Íf, et leur ouverture hA aussi la méme, ff — META CTPESTDE nous aurons: 


n Y (ece A- bbi) b 1 


1 d b 
d—.[7—, (16) ou L— 


, D E E 
M— f [vy ds sin 2 4M0 — 7 eain) [7 ds sin 24M0, | 


et partant 


9bb D'Yi 
ec 


Gu 9 Db Y (cce A- bb i) 
TT cc 


Di ' 
e Y (cce a- bbi) [rds sin 2 4M0 — 


^0. CorolH. 2. Donc pour le cas oü les tuyaux horizontaux sont supposés droits, à l'ex T 
tion de leur dernier bout, qui est courbé à angles droits, à cause de sin 2.4M0—0 partout, on au 


G — (V(cce 4- bbi) — b yi). 


Et si l'on met ici c infiniment petit, on aura G-—7, ou l'effet de la machine sera GY'i — De T 


qui ne renferme plus rien qui puisse choquer. Or plus la valeur de c est prise grande, : E 
?| 
: 1 ii 
^i. Remarque. Mais il faut considérer que, lorsque le mouvement de la machine est trj 


deviendra petite la valeur de G qui s'évanouira méme faisant c — co. 


rapide, ce qui arrive, si l'on fait le tambour qui sert à élever le poids, fort mince, la machi. 


|. 
, 
B 
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soulfre aussi un grand obstacle du cóté de la résistance de l'air; de sorte que dans ce cas l'effet 
sera considérablement plus petit que le calcul ne le donne, méme aprés en.avoir retranché la perte 
déterminée dans ce probléme. Je ne m'arréterai point à calculer l'effet de la résistance de l'eau, 
»uisque d'un cóté, ce calcul n'a aucune difficulté, et de l'autre cóté, un mouvement fort rapide de la 
1 ichine est assujetti encore, par rapport au mouvement de l'eau méme, à plusieurs empéchements, 
wuxquels on n'a point fait attention dans le calcul, de sorte que dans ces cas, le calcul serait tou- 
s peu d'aecord avec l'expérience, quand méme il n'y aurait point de résistance de l'air. Car 
iand l'eau entre du grand vaisseau dans les tuyaux horizontaux, il faut qu'elle change subitement 
'ant de vitesse que de direction, et l'on comprendra aisément, que lorsque le mouvement de la 


2 nt le calcul. Outre cela, on sait que l'eau, en passant par de longs tuyaux étroits, y rencontre 
frottement considérable qui en. diminue le mouvement; de sorte qu'on ne doit pas étre surpris, 
orsque l'expérience se trouvera fort peu d'accord avec le calcul, surtout quand le mouvement de 
*otation de la machine est fort rapide. Mais quand ce mouvement est assez lent, le calcul ne 
différera pas beaucoup de la vérité, et partant on ne saurait étre assuré, que l'effet de la machine 
jit actuellement le méme qu'on aura trouvé par le calcul; à moins que-le mouvement de rotation ne 
30i assez lent. Pour cet effet, la vitesse du poids élevé y/i étant donnée, il ne convient pas de 
prendre la valeur de c trop petite; du moins faut-il faire en sorte, que la hauteur PEMM 
surpasse pas 30 pieds. Ensuite, la valeur de b ne doit pas .étre prise trop grande, puisqu "alors le 
mouvement de l'eau serait trop retardé par le frottement dans de si longs tuyaux. Ces circonstances 
nous convainquent que trop, que la théorie du mouvement des eaux n'est pas encore portée à ce 
[ gré de perfection dont on puisse. étre content, et qu'il faut; méme encore faire de trés grands 
Ogrés, avánt qu'on arrive à ce point, 
Probléme G. ; 
m" 49. Trouver la figure la plus avantageuse qu'on puisse donner aux tuyaux horizontaux, pour 
? leffet de la machine en devienne le plus grand. ' 
Solution. Ayant supposé jusqu' ici les tuyaux horizontaux droits, noüs avons vu que la dese 
intégrale indiquée par M ou. /yyds sin 2 4MO s'évanouit, puisque, dans ce cas, sin 2440 —0. Et il 
est clair que, lorsqu'on donne quelque courbure aux tuyaux horizontaux, cette formule en obtiendra 
p quelconque dont le moment des forces de la machine sera aügmenté, d'ou l'on peut conclure 
lil. est- possible" de /donner aux tuyaux horizontaux une tellé courbure, que lé moment. des forces 
B la machine, et partant aussi son effet devienne le plus grand. Soit (Fig 171) AMD cette cour- 
bur, et quel que .soit l'angle. 4D0. qu'elle.fait.avec. le rayon .0D, on y peut ajouter un bout DE 
ndiculaire à OD, sans que la valeur de l'intégrale M soit changée; or je suppose, que ce 
o ait. partout la méme amplitude. Posons donc comme ci-dessus 04 —a, OX -—2a, 0M— 
Li Tarc. AM —5, de ii que ds — Y (dy? Ac at Maintenant le sinus. de l'angle 4M0 sera 


unte. el. son cosinus E donc: sin2 40 S, el partant f yy ds sin "eoe rd dont 


la valeur doit étre un maximum. 
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Pour cet effet, suivant ma méthode je pose'dz — pdy, et puisque ds — dy Y uae PME v 
3 
formule intégrale qui doit. devenir un maximum sera f. vnde o Or la différentielle de à 
étant Mat SIR Y E 
a | Lon Mi a ne aay?dp —. " ; t 
sb mr 14 at 
(aa - py)? (aa A- ppyy)? | Hi 
i faut que si différentielle de (99^. 15 divigg "e dy soit — 0, d'oü lon tire T 
- (a2-i-ppyy) * i; j| | oca 
e aere rie — Const. T 


et partant on aura | i5 x1 | ade 
Yi bb di 
"MUS X 


dug dodi dn ou yy -—aaeaa--cocppyy et p 


dy Yin- — aa e ydy 


et ds", 
cea 


Donc oL dual oodez 


Or le tuyau DMA doit étre perpendiculaire au vaisseau en. 4, ou posant y — a, il faut. qu'il soit 


a6 d'ou l'on voit que & — 1, et partant l'équation pour la; courbe cherchée sera 


. dy : /''gdy 
! dz —- Y(xy — a2) et, ds — —- 


Pour la rectification de la courbe on aura donc d'abord s V. 


Qu'on tire à la courbe en M la perpendiculaire MT, sur laquelle on abaisse de O la -— 
culaire OT, et l'on aura ds$:dy — OM:OT—y:a; donc puisque 0M—y, il y aura OT—a, et pa | 
MT une tangente du cercle A4CT qui recoit tous les tuyaux horizontaux. D'oü il est clair que ]. 
courbe 4D. se décrit par l'évolution du cercle 4/XT. Ayant donc trouvé cette courbe, 
aurons : 


/yyds sin24M0 — /2ydy V(yy — aa) — 2 (yy — aa) V(yy — aa), 


ce qui est la valeur la plus grande qui soit possible. 


roue en posant 0D — b par le $ 39 


Mkpebneae - ausge 9bbDYi 
dd qB6. M Scc Y (cce a- bbi) kae 


t 


43. CoroH. De.là il est clair que l'effet de la machine peut étre trés considérablem i 
augmenté par la courbure des tuyaux horizontaux, et que cette augmentation irait à l'infini, - 
lon mettait le rayon du tambour c infiniment petit. Cela doit s'entendre, sans qu'on "m 


réflexion sur la résistance de l'air et le frottement de la machine. . E) i 
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i M. Exemple. Posons a — f pied; b — 6 pieds, e— 6 pieds, c— ; pied et /— 4 pied, 
h q M n 232 ne surpasse pas 30 pieds. De plus, soit le nombre des tuyaux horizontaux 
»6 ^ leur amplitude ff— hh — i pied carré, ou un pouce carré. De là nous trouverons la dé- 


ense d'eau requise pour entretenir le vaisseau plein d'eau 


p—tYeee MO Y9 q. val ay. yi qu ui pied 


's le poids que la machine sera capable d'élever avec la vitesse y/i — Y 4- se trouve: 


| y 30 140 4/14 
G — s (9*y30 4-7 V —48 6), 
bien G — 5,419 pieds cubiques d'eau. 
- Une telle quantité d'eau serait donc élevée à la hauteur e— 6 pieds, dans le temps A 6y'6. 
dans ce méme temps, la dépense d'eau comporte d x V 180 pieds cubiques d'eau, c'est-à-dire 


pieds cubiques d'eau, donc elle éléverait trois fois plus d'eau qu'il ne faut pour la maintenir 


S son mouvement: ce qui est le plus grand paradoxe, dont. il s'agirait de trouver la solution. 
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" | | Astronomia mechanica. 


LS | : | Caput E. 


| De viribus, quibus corpora coelestia sollicitantur. 


E 1 
|——4. Definitio 1. . 4stronomia  imechanica est scientia. motus corporum coelestium ex viribus, 


uibus sollicitantur, determinandi. 
pA Coroll. 1. Coguitis viribus, quibus corpora coelestia sollicitantur, eorum motus per prin- 


ipia mechanica determinatur, ex quo haec scientia nomen Astronomiae mechanicae est adepta. 
|».9. Corol. 2. Ante omnia ergo vires nosse oportet, quibus corpora coelestia sollicitantur, 
o- cognitio. cum .ex suis: causis cognosci nequeat, earum indolem ex ipsis phaenomenis 
" 


erutari convenit. 
| -k. €oroM. 3.. Si enim corpora coelestia a nullis viribus sollicitarentur, singula vel quies- 
'erent, vel uniformiter in directum progrederentur, secundum prima Mechanicae principia. 

| Bb 3. Seholion 1. Quatenus scilicet corpora coelestia non uniformiter in. directum incedunt, 
ed vel celeritate variata, vel secundum lineas curvas progrediuntur, eatenus vires adsint necesse est, 
(uibus eorum motus afíiciatur. Atque hoc non solum de motu absoluto valet, sed etiam de re- 
Ex. cum semper vires concipi possint, quibus motus cujusquam corporis, qualis ex alio apparet, 
| roducatur. In Astronomia autem non tam motus corporum coelestium absolutos spectamus, quam 
|08, quibus spectatori in quopiam. loco. constituto moveri videntur, etiamsi forte hic ipse locus 


| 
;uomodocunque circumferatur. Hic ergo locus spectari solet tanquam absolute quiescens, ejusque 


espectu corporum coelestium motus ita considerari debent, ut vires, quae talem motum producere 
aleant, definiantur. [ta vires assignari possent, quae planetis eos motus irregulares 'inducerent, 
(uibus ex terra visi incedere observantur, verum hoc modo illae vires nimis prodirent. complicatae, 
uam ut earum existentiam in mundo agnoscere liceret. Quam ob causam talem investigationem 
 espectu plurium locorum, in quibus spectator concipiatur, suscipi conveniet, et pro quo in viribus 


 üventis maxima simplicitas inesse deprehenditur, eas demum tanquam in mundo revera existentes 
í L. Euleri Op. posthuma T. II. 23 
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admittere fas erit. Dummodo enim vires invenerimus, quae pro dato spectatoris loco motibi 
coelestibus producendis fuerint pares, eas tanquam revera existentes considerare possumus, 2 
forte ob motum spectatoris longe aliae vires in mundo existerent, quandoquidem hic nobis tan 
est propositum motus apparentes explicare. 
6. Scholion 9. Ad hanc ergo virium investigationem instituendam nosse oportet motus c 
porum coelestium, qui quo accuratius fuerint perspecti, eo certius illarum virium indolem cognosce 
licebit." Quare si quilibet motus peculiarem virium legem postularet, ita ut inde pro reliquis nil 
concludere liceret, hinc etiam ipsa motuum cognitio nihil lucri adipisceretur; sin autem eveniat, 
vires pro omnibus motibus inventae ad communem quandam regulam referantur, hinc sine dub 
plurimum lucis consequemur; cum inde etiam eorum motuum, quorum ratio per observationes 
satis fuerit explorata, explicatio peti queat.  Hocque ergo casu ex Astronomia mechanica maáxin 
incrementa in Astronomiam practicam transferrentur. Atque istud institutum summus quondam 5 
Isaacus Newtonus felicissimo successu absolverit, dum ex collatione phaenomenorum cum princi : 
mechanicis elegantissimam aeque ac simplicissimam legem detexit, quae omnes vires coelestes compl 
teretur. Haec itaque virium lex fundamentuni universe Astronomiae mechanicae constituet, uk 
omnium motuum coelestium ratio est repetenda, quod felicissimum inventum, cum phaenomenis | 
tissimum innitatur, instar hypothesis hic proponam et ad usum  accomodabo. 1 
4". Hypothesis 1. Corpora : coelestia perinde: inter | Se; commocentur, | ac. si Madii se - mult 


altraherent, viribus reciproce quadratorum distantiis proportionalibus. '.: | ioa n 
.8. Explicatio. De tellure res est manifesta, cum omnia. corpora círca terram existentia € ? 


sum urgeantur vi, quae gravitas appellatur, et. sine dubio ad multo majores distantias extend 


quam experimenta capere licet. Luna enim ab eadem vi sollicitari deprehenditur, quae autem m 1 
Ha 


minor. est& quam prope terrae superficiem, hoeque fere in. ratione reciproca" duplicata dista 
Scilicet cum luna circiter sexagies magis sit remota a centro terrae quam corpora in ejus sup " 
sita, vis, qua luna terram 'versus urgetur, sexagies minor est aestimanda quam .vis gravitat ill 
superficie, quemadmodum ex: motu lunae concludere licet. Gravitas quidem in superficie te ^ 
| effectus mixtus. ex: vero corporum: nisu deorsum directo et vi centrifuga e motü terrae: diurno: x 
unde potissimum -evenit, - ut gravitas neque ubique: praecise ad centrum terrae dirigatur, neque e | 


i 
! 
hi 
ki 
er 


remota, ad ejus centrum quasi trahantur hujusmodi vi, similes vires Newtonus singulis corpo ril 
mundanis. tribuit, ita ut eorum quodque reliqua. corpora ad se attrahat viribus in ratione dup ie, 
distantiarum decrescentibus. Atque in hac lege contineri sunt censendae omnes vires, quibus e 
aill 


dem sit. magnitudinis... Seposita autem vi'centrifuga, quippe cujus corpora longius a terra 
sunt expertia, nisus ad ejus: centrum directus satis exacte distantiarum ab. co quadratis re 
proportionalis deprehenditur. | Concesso igitur hoc, quod omnia corpora, quantumvis a terra 


porum coelestium: motus reguntur. | 
. 9. €oroNH. |J. Cum istae vires attractrices corporum mundanorum in ratione duplicata d s 
liarum decrescant, in maximis distantiis tam parvae evadunt, ut pro evanescentibus haberi u | 

10. Corol. 9.. Hinc cum stellae fixae ad. tam enormes distantias.a nobis et toto sys 
solari sint remotae, vires, quibus sol et planetae ad stellas fixas attrahuntur, pro nihilo sunt habe 
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2 441. CoroH. 3. Planetarum igitur «et. cometarumi motus a nullis aliis viribus. perturbari sunt 
ensendi, nisi. quibus: vel-ad solem. vel-ad. reliquos planetas gravitatione mutua sollicitantur. 
. 12. Scholion 1. Maec virium mundanarum lex per phaenomena stabilita etsi in magnis jn- 
rvallis veritati. apprime consentanea deprehenditur, tamen in. minoribus distantiis, praecipue ubi 
)rpus -attractum - intra. superficiem | corporis attrahentis est situm, a. veritate. vehementer recedit. 
vanescente enim distantia corporis attracti a centro corporis attrahentis, secundum hané legem vis 
traliens - infinita - prodiret, . id. quod. sine: dubio .rerum. naturae. adversaretur, Quin. potius .statuere 
eliemus , si in terrae visceribus experimenta: capere liceret, quo propius.ad ejus centrum pertinge- 
nus, eo minorem esse futuram vim gravitatis, cüm in ipso centro plane in nihilum &bire necesse 
753 defectum. rationis, . cur potius.in hanc. quam aliam. plagam dirigeretur. Ex. quo-etiam New- 
onus statuit, a-terrae superficie : intus ad' ejus centrum penetrando, vim gravitatis iterum decrescere 
e ipsis a centro distantiis esse proportionalem, quem saltum ex principiis gravitationis universalis 
oii ita. ut. lex illa ad. corpora extra. se posita. nullum. detrimentum patiatur. ' Cum 
ritur. in- Astronomia. éorpora tantum longis intervallis a. se invicem. dissita: considerentur, . sine: ulla 
aesitatione phaenomena .sequentes agnoscere debemus vires; quibus ea se mutuo attrahunt, ratioriem 


i am. duplicatam: distantiarum- sequi, atque. esse directas ad cujusque corporis attrahentis cen- 
rum; siquidem: figuram. habeant..sphaericam; 'vel :potius centrum inertiae, si ab hac figura; abludant, 
uod . quidem - exiguum: discrimen . in: tantis: distantiis: pro nihilo.-est. habendum. Quamvis: énim in 


terrae: gravitas non. ubique: ad. ejus centrum. dirigatur, tamen in grandibus ab ea: distantiis, 
ii gravitatis directio  aliquantillum Pec viisinpan as ttm haee tantilla abérratio in motuum 
inàtione nullius. plane est. momenti. H5: TET i551 

3. -Sicholion:2. Quando. autem statuimus. singula corpora nm perinde ac torba: ejus- 
li: proprietate : esse. praedita, qua. corpora. extra se. posita: attrahant. vi: quadrato distantiae reciproce 
ionali, haee vitium. ratio de: eadem vel aequalibus massis: corporis. attracti. est; interpretanda. 
a scilicet massa .corporis attracti- — M, ejusque distantia a centro: corporis attrahentis. — 2; si 
| 1 -eo impellitur. fuerit", eadem. massa. M in. alià distantia, — y. a: centro ejusdem corporis 
:rahentis remóta eo. L2 Lage vi U, ut sit. | 
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^ si pro una quadam distantia innotescat vis attractri, pro ili quacunque distantia facile defi- 


D'XVi^?.3u 


Ir, siquidem. ambo corpora tam attrahens quam attractum maneant eadem. Sin autem massa 
[Yo 


attracti fuerit major. vel. minor, vis. attractrix praeterea. in eadem ratione erit augenda vel 
uenda, ut mox declarabimus. Tum vero etiam vis attrahens diversorum - corporum coelestium 
um discrepat, ita ut etiam in pari distantia diversas vires exerant. "Scilicet cum vis attrahens 
ierrae in "superficie, seu distantia" ab ejüs- centro, radio ejus aequali; sit ipsa gravitas, pro aliis: cor- 
coelestibus distantia, ad quam vis eorum attractrix gravitati est aequalis, modo major niodo 
esse potest, quam radius terrae; unde dicimus: alia corpora. coelestia - majori, alia minori 
'acultate  attrahendi pollere, . etiamsi. pro. unoquoque vis attrahens sequatur rationem  reciprocam 
plicatam distantiarum. | 
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i^. Hypothesis 2. Vires, quibus dicersa corpora ab eodem ' corpore coelesti-in eadem d 
stantia. attrahuntur, sunt ut eorum massae, ac si distantiae fuerint diversae, rationem sequanti 


Ü 


compositam ex ratione massarum et. reciproce duplicata distantiarum. 

15. Coroll. X. Vis ergo attractrix corporum coelestium perinde ac gravitas terrestris secundu 
quantitatem materiae in corpora agit, ita ut nisus cujusque corporis sit ejus massae proportional 
siquidem distantia fuerit, eadem. 5 

16. Corol. 29. Hae igitur vires coelestes corpora quasi penetrant, in eaque, quatenus inerl 
sunt praedita, agunt, ita ut quo major fuerit massa cujuspiam corporis, ideo fortius a quolib 
corpore coelesti attrahatur. ag. | A 

17. CoroH. 3. Hinc vis, qua corpus quodvis ad aliquod corpus coeleste attrahitur, r 
aggregatum omnium virium elementarium, quibus singula corporis elementa pro ratione massae s 
inertiae sollicitantur. , id 

18. Seholion. De corporibus circa terram sitis per experimenta est eviclum eorum grav 
tatem. seu. pondus ipsorum massae esse proportionale, cum singulae particulae seorsim gravitent 
ratione massae. Quare cum vis attractrix corporum coelestium pari ratione sit. comparata atque y 
gravitatis telluris, nullum etiam est dubium, quin eorum vires parem sequantur legém atque corpo 
attracta pro ratione materiae seu massae afficiunt. Unde si singulae corporis particulae a co 


coelesti aeque distent, quod evenire. censendum est, 'si magnitudo corporis attracti prae ejus distant 
a centro corporis attrahentis tam sit exigua ut pro "nihilo reputari queat, singulae vires element | à 
erunt aequales sub directionibus inter se parallelis: hineque vis tota earum summae aequalis, ejus " 
directio .per centrum inertiae corporis attracti transire est censenda. Sin autem: corporis attrá 
magnitudo ad distantiam a centro corporis attrahentis notabilem teneat rationem, ut vires eleme 
tares, quibus singula corporis elementa attrahuntur, neque pro aequalibus, ob inaequales elemento 
distantias, neque directiones pro parallelis inter. se haberi queant, vis tota inde demum per calculi 
est colligenda; hinceque evenire potest, ut vis tota neque massae corporis attracti sit proportio: | 


neque per ejus centrum inertiae transeat. Ex quo proprie loquendo ambae allatae hypotheses 


ità- 
vires tantum elementares praefatas leges sequantur. Unde deinceps vires totae, quibus corpora n 


ad corpuscula quasi infinite parva, quae àd corpora coelestia attrahantur, sunt restringendae, 


jora attrahuntur, per regulas staticas demum colligi debeant. 


19. Hypothesis 3. Corpora coelestia in aequalibus distantiis eo majores exerunt vires attrc 
triccs, quo majores fuerint ipsorum massae, atque in inaequalibus distantiis eires attractrices co (or | 
coelestium sunt in. ratione composita massarum et reciproca duplicata distantiarum. | 

.90. CoroH. 1. Hinc si massa corporis icoelestis. fuerit — 4, in distantia a ab ejus c 
erit vis attractrix ut E quae propterea est directe ut massa corporis attrahentis A4, et reciproce | 
quadratum distantiae ab ejus centro. | n. 

21. €orol. 2. Haec autem lex tantum valet, si corporis attracti massa fuerit eadem; : 
quin enim. cum illa ratione composita insuper ratio massae corporis attracti conjungi debet, secu 
dum hypothesin praecedentem. | 
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|- .92. CorolM. 3. lta si massa corporis coelestis sit — 44, corporis autem attracti massa. — M, 
| hujusque ab illius centro distantia — c, erit vis, qua hoc ad illud attrahitur ut ex, Quia autem 


"in motus determinatione vis haec semper per massam corporis attracti M dividi debet, in calculum 


A . * A . L . 
antum ingreditur formula —-, massa M inde iterum egrediente. 


23. Sebolion 1. lsta hypothesis non aeque certo ex phaenomenis colligitur ac praecedentes, 
,etsi enim inde veram virium quantitatem concludere licet, tamen nulla constat ratio massas corporum 
coelestium dignoscendi. Eorum quidem magnitudinem Astronomi sollicite definire conantur, verum 
ehinc de massa, quoniam pro volumine vehementer discrepare potest, nihil statuere licet. Haec 
Ssae autem ratione omnino carere possemus, si pro quovis corpore coelesti eam distantiam deter- 
inaremus, in qua vis ejus attractrix aequalis esset futura vi gravitatis in superficie terrae. lta si 


| quopiam corpore coelesti haec distantia fuerit — f, pro alia quacunque distantia c ejus vis 


ttractrix erit — ^. unitate gravitatem exprimente: Sicque sufficit pro quolibet corpore coelesti 
- » zc 


antiam hanc f'ipsi convenientem nosse, parumque interest quomodo haec distantia ad massam 
Corporis attrahentis se sit habitura. Newtonus autem statuit quadratum istius distantiae semper 
massae corporis attrahentis proportionale; ita ut loco If massa 4 substitui queat, — quae pro- 

ositio, si de ejus veritate convicti essemus, non solum pro pulcherrima esset habenda, sed etiam 
plurimum lucis ad nàturae mysteria scrutanda esset allatura. Phaenomena autem huic propositioni 
jam insignem probabilitatis eradum conciliant, quoniam quo corpora coelestia fuerint majora vel mi- 
à, etiam quadratum distantiae f' illis respondentis majus minusve deprehenditur: ratione autem ea 
sitio multo magis confirmari potest. Primum enim cum gravitatio in corporibus coelestibus sit 
0ca, ex principio aequalitatis inter actionem et reactionem duo corpora se mutuo attrahentia 
paribus viribus in se invicem niti debent. Hinc si eorum massae sint. 4 et B, et distantiae, ad 
quas eorum vires attractrices gravitati aequantur, sint a et b, distantia inter centra corporum exi- 


B 
stente — *, erit per praecedentem hypothesin vis, qua corpus P ad 4 urgetur LM vis autem, 


bb A 
corpus A vicissim ad 7 urgetur —-u? quae duae vires si censeantur aequales, fit aa:b6 — 4: D, 


15 


prorsus ut vult Newtonus. Quodsi haec propositio admittatur, inde etiam haec eximia proprietas 


)n: quitur, quod plurium corporum se mutuo hac lege attrahentium. commune centrum inertiae 
petuo vel quiescat, vel uniformiter in directum proferatur; — quae cum tanquam constans na- 
ane lex assumenda videatur, inde vicissim veritas nostrae hypotheseos evincitur. 


98. Seholion 2. Quoniam igitur vis attractrix massae corporis attrahentis est proportionalis, 
sa-ita inde oriri est judicanda, ut singula corporis elementa seorsim vires attractrices exerant, ex 
quarum collectione demum vis tota attrahens nascatur. Lex ergo praescripta tantum ad vires ele- 
mentares, quibus singula corporis elementa ad se attrahuntur, proprie pertineri est censenda, neque 
stricte ad corpora finita extendi patitur, nisi haec corpora tantopere a se invicem fuerint remota, ut 
"orum magnitudo prae distantia quasi evanescat,  Eatenus ergo tantum haec lex attrahendi in cor- 
poribus mundanis. deprehenditur, quatenus ea tam vastis intervallis a se invicem sunt sejuncta, quae 
à sibi multo. essent propiora, nullum est dubium quin vires eorum attractrices ab. hac lege sint 
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aberraturae, hisi forte eorum figura perfecte fuerit sphaerica. |Quare si hoc modo praecedentem. 
hypothesin restringamus, uti ratio suadet, universum. Astronomiae mechanicae fundamentum sequenti. 
hjgnthesi continebitur. | T 


25. Hypothesis A4. Omnia materiae elementa, ex iigüfbus corpora — sunt cftadli LÀ 
pollent atirahendi, quae cujusque massae directe, inverso autem quadrato distantiae est proportiona 


a: 
. 96...€Coroll. 1. Positis ergo massis duorum elementorum materiae.z4 et », eorumque "—- 
s singu 


zz, erit; vis, qua alterum ab: altero attrahitur.ut -, atque: ex. viribus elementaribus ; quibu 


cum qua ratione insuper. massa corpusculi attracti est conjungenda. 


duorüm corporum. finitorum se mutuo attrahunt, vires ambo corpora tota sollicitantes, debent coll 


927. Coroll. 2. Cum haec vis elenientaris sit ut c factor quidam constans C adjungi deb 


01 
ut. formula d ipsam vim exprimat; atque haec quantitas C perpetuo erit eadem ubicunque loco - 


i M4 E 


ista duo elementa materiae fuerint posita. 


Más Coroll. 3. Corpora ergo coelestia eatenus tàptum, se mutuo. attrabunt, quatenus cond 
Ev cujus, omnia elementa tali vi se attrahendi sunt.praedita. . Ex quo patet si corpora 1 
fuerint. admodum. a.se invicem remota, simulque figuram habeant irregularem fieri posse, ut vis. 
" i 

 129.,.Seholion 1... Cum. hujusmodi vis. attrahendi. omnibus corporibus. coelestibus conveniat, 
ideoque omnibus elementis. corporum, : ubicunque reperiantur, tribui debeat, .ea tanquam propriet | 
universalis materiae spectari potest, cujus existentiam realem ex phaenomenis cum ratione conjuncti 
evictam agnoscere debemus. Certum itaque est omnia materiae elementa tali. vi attrabendi, . quale 
descripsimus,. esse praedita, . neque. de hoc ullo modo dubitare. licet. Utrum autem haec vis « n i 
materiae. ex sua. natura. competat. perinde atque inertia et impenetrabilitas? : an. vero a causa, quapià 


e, viribus elementaribus resultans multum a. simplicitate formulae exhibitae discrepet. 


um NUN esse autuinánt, ita ut ejus causa extrinsecus frustra quaeratur; quin etiam. E 
rere solent, an non Creator per omnipotentiam corporibus talem proprietatem infundere potuer , 
quod negare ipsis adeo impium. videtar. Deinde in hoe non parum subsidii sibi situm esse arbi | 
tur, quod nemo adhuc istius phaenomeni latissime patentis causam externam dilucide docere volue 1 
Qui aütem contrariae. sententiae sunt. addicti, haec. argumenta. gravibus rationibus. infirmare conant i 
maluntque. credere dari hujus phaenomeni causam externam, etiamsi eam.nobis nullo: modo perspicei 
liceat, quam concedere ejus rationem in ipsa materiae indole. esse. positam. . Ad nostrum. autei 
institutum parum refert, utrum causa externà existat, nec ne?. sufficit enim nosse in omnibus ec | 
poribus mundi. talem vim attrahendi revera inesse, cum mobis id tantum sit propositum, ut. quomóc 
motus corporum coelestium ab. his viribus afficiantur, - investigemus. - 


/30. Sicholion 9. Prior sententià, qua materiae vis attractrix, tanquam. proprietas essenti l 
tribuitur, 'si esset vera, lóc commodi afferret, "ut ulteriori investigatione. causae liberaremur; du 
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iltera | sententia naturae serutatoribus hoc: onus gravissimum esset impositura, cui expediendo vires 
eorum fortasse nunquam sufficerent. Ex quo ad nostrum commodum utique esset optandum, ut 
prior sententia veritati foret consentanea. Multis autem. premitur difficultatibus, quas cum primis 
cognitionis n nostrae principiis minime conciliare licet: si enim corpus, ab alio attractum moveri incipit, 
m motus non in illo sed. in hoc. altero est ponenda, quod cum ab illo sit remotum, concedendum 
": fieri. posse, ut corpus quaqua versus a nullis aliis. corporibus cinctum, sed quasi in vacuo posi- 
lum, Sponte. moveri incipiat, etiamsi. nusquam tangatur; neque tamen motus causam in ipso, sed in 
Mio quodam corpore longissime ab eo remoto esse quaerendam, hocque perinde evenire sive spatium 
nter corpora Sit vacuum, sive plenum. Corpus ergo, quatenus vi attrahendi esset praeditum, ad 


nia alia corpora utrumque remota quasi vires emitteret, quibus alia quasi comprehenderet et ad 
- arriperet. Quam actionem in distans qui concoquere non possunt, cum nullo modo concipi queat, 
materiam quandam subtilem confugiunt, quae pressione in corpora agens ea phaenomena producat, 
| e . priores attractioni, tanquam essentiali omnium corporum proprietati , adscribunt, etiamsi et illi 


um, quo hoc efficitur, explicare haud valeant. 


;31.. Seholion 3. Hactenus saltem. alium. medum, quo duo corpora in.se invicem agant, non 
| ipimus, ' nisi quando in. se mutuo impetum faciunt et ad contactum perveniunt; cum enim tum 
que in statu suo perseverare annitatur, hoc autem fieri nequeat, nisi se mutuo penetrent,. eorum 
mp enetrabilitas in causa est quominus hoc eveniat. Ex ea ergo nascantur, necesse est, vires utriusque 
um | ita immutantes, ut penetratio evitetur. Experientia etiam testatur, hoc casu majores vires 
at ' nque non exeri, quam quae penetrationem avertere valeant. [starum igitur virium, quarum ef- 
"us in conflictu corporum cernitur, origo in eorum impenetrabilitate manifesto est posita, unde 
ilto minus percipere licet, quomodo duo corpora remota in se invicem agere valeant; ac si quis 
& corpora ab aliis quantumvis remotis sine adminiculo medii inter ea existentis affici posse, 
cognitionis - nostrae. principia funditus | everti: videntur, neque. apparet quo jure tum: siderum 
nfluxus. aliaque superstitionis commenta negari queant. . Qui quidem a Leibnizii Harmonia: praesta- 
lit abhorrent, concedere coguntur spirituum actioni corpora esse subjecta, quod etiam Leibniziani 
1 | numine supremo négare non audent; spirituum autem actio in corpora ab omni contactu certe 
! munis est statuenda, id quod attractioni favere videtur. "Verum si corpora a spiritu concitantur, 
i non. contactus, saltem praesentia quaedam concipi debet, ita ut etiam hinc actio corporum in 
istans nullum firmamentum recipiat. Quare qui dicunt corporibus a Deo vim alia corpora quan- 
is dissita attrahendi tribui potuisse, nihil aliud dicere videntur, nisi Deum perpetuo immediate 
)ra ad se invicem impellere. "Verum. omissa hac. disputatione, ad Physicam potius quam huc 
linente, cum certum sit singula materiae elementa perinde ad se mutuo impelli, ac si se attra- 
herent, videamus quales inde vires pro corporibus finitae magnitudinis nascantur. 


| 732. "Theorema. Corpus rigidum a viribus, quibus singula ejus elementa se mutuo attra- 
ELI hunt, ad motum neutiquam sollicitatur. 


^ Demonstratio. Veritas hujus theorematis isto nititur fundamento, quod vires, quibus duo 
ta se mutuo attrahunt, utrinque sint aequales. Si enim duo coneipiantur elementa, quorum 


184 L. EULERI OPERA POSTHUMA. Astron. mecli, 


Cu» 
22 


(26), ac vicissim 


Sunt igitur hae vires aequales, et quia alterum ad alterum 


massulae sint z£ et », distantia vero —z, vis, qua 4& ad » attrahitur est — 


à c 
vis, qua » ad && attrahitur est. — T. 


urgetur, earum directiones sunt contrariae. Jam in corpore elementum quodcunque ad reliqua omnia 
attrahitur, et sumtis binis quibusque, vires, quibus alterum ab altero attrahitur, sunt aequ: le 
et contrariae, ideoque in corpore rigido se mutuo destruunt. Quod cum eveniat, quaecunqu 
bina elementa considerentur, necesse est omnes vires elementares, quibus cuncta elementa in s 
mutuo agunt, se mutuo destruere, propterea quod quaelibet vis habeat in corpore sibi aequalem 
et contrariam. 

33. CorolH. 1. Cum in hac mutua virium elementarium destructione ratio distantiae z non ii 
censum veniat, patet theorema fore verum, etiamsi attractio aliam quamcunque distantiae rationem 
sequeretur, dummodo vires, quibus duo elementa se mutuo attrahunt, utrinque fuerint aequales. 

3*. Coroll.9. Sive ergo corpus rigidum quiescat, sive moveatur, a viribus, quibus e 
elementa se mutuo appetunt, neque ejus status quietis, neque motus perturbabitur, sed a virib 
externis aeque afficietur, ac si elementa ejus vi attractrice carerent. y. | 

35. Corol. 3. Quae ergo in Mechanica de motu corporum rigidorum traduntur, ea omni: 
veritati consentanea manent, etiamsi elementorum mutua attractio, a qua.quidem ibi animum à 
straxerámus, accedat, neque quidquam ibi propterea erit immutandum. 


36. Seholion 1. Quod ad formulam - attinet, cui vis, qua massula 4 aliam massulam. j 


in distantia — z remotam attrahit, est proportionalis, quatenus ea constat ex reciproco quac i 
distantiae et massa corpusculi attracti », ejus veritatem per phaenomena stabilivimus. . Quatenus au. 
tem ea vis ipsi massae corpusculi attrahentis ;4 est proportionalis, id quidem sola ratione colleg 
Nunc igitur haec postrema ratio multo fortius corroboratur: (Cum enim phaenomena etiam evinca 
motum cujusque corporis coelestis non perturbari a viribus, quibus ejus partes se mutuo attrah 
hinc vicissim intelligitur, vires, quibus bina quaeque elementa se mutuo attrahunt, aequales 
oportere, quoniam alioquin evenire posset, ut hae vires elementares se mutuo non destruerent. 
hoc clarius perspiciatur, sumamus vim attractricem non ipsi massae u corpusculi attrahentis, 
ejus quadrato ,/^ esse proportionalem, corpusque rigidum tantum ex duobus elementis í et » in el 


f . *,.* . * * e 2 ; 
vallo z dissitis esse conflatum. Quo posito erit vis, qua » ad jg attrahitur — A contra vero yi. 


qua 4 ad » attrahitur. — t. quae ergo duae vires non essent aequales, nisi elementa fue ü 
aequalia, ideoque corpus totum excessu virium e (ut — ») ad motum sollicitaretur, quod eo m | 
esset absurdum, cum idem corpus infinitis modis in duas partes dissectum concipi queat, et qua 
libet sectio peculiarem vim esset exhibitura, cujus etiam directio a sectionis ratione pendens nc 
foret certa. Quod cum sit maxime absurdum, extra omne dubium est positum, vim attrahente 
cujusque elementi ipsius massae esse proportionalem, hancque. rationis d partem adeo multo certi 
esse eviclam quam reliquas, cum hae tantum ex phaenomenis sint.conclusae, illa autem. adeo pri 


cipio contradictionis innitatur. atl 
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37. Scholion 2. Hoc theorema quidem tantum ad corpora rigida, quorum partes ita firmo 


1xu inter se sunt conjuncta, ut a nullis viribus de situ suo relativo dimoveri queant, accommoda- 
vimus, sed etiam quodammodo ad corpora flexibilia atque etiam fluida extenditur, quatenus scilicet 
antum ad motum progressivum centri inertiae spectamus. Quodsi enim elementa corporis fuerint a 
je invicem dissoluta, quoniam vires, quibus bina quaeque se mutuo attrahunt, sunt aequales et con- 
;rariae, hinc. nulla vis. in centrum inertiae resultat. .Ab his scilicet viribus fieri potest, ut partes 
id em corporis quomodocunque inter se commoveantur, commune autem centrum inertiae jugiter 
quiescat, vel si semel moveri coeperit, perpetuo uniformiter in linea recta progrediatur. Ex quo 
ficitur, ut quotcunque fuerint corpora se mutuo attrahentia, eorum commune centrum inertiae vel 
uiescat, vel uniformiter in directum promo veatur. Hinc ergo certum est omnium corporum mun- 
lanorum commune centrum inertiae- vel in perpetua quiete versari, vel uniformiter in directum 
E Atque hoc jam statim in ipso limine certissime affirmare licet, etiamsi adhuc minime 
»ateat, quo motu ——— concitentur, in quo sine dubio veritas maximi momenti continetur. 


"aL 


i 


jaro; 
| 


| Solutio. .(Fig.172.). Cum corpusculum a.singulis elementis: corporis finiti attrahatur, definiri 


F 38. Problema 1 Si corpus finitum, data figura praeditum, attrahat corpusculum ad datam 
,t insignem ab eo distantiam remotum, definire tam quantitatem quam directionem ejus 


vis, qua corpusculum sollicitatur. 


jortet vim ex omnibus istis viribus elementaribus resultantem. Quoniam igitur corporis finiti figura 
T data, tam ejus centrum inertiae; quam ternos axes principales, eorumque respectu momenta in- 
»rt je pro cognitis assumi licet. Sit igitur J centrum inertiae corporis attrahentis, et J/4, JB, JC ; 
" tres axes principales, eorumque respectu momenta inertiae Maa, Mbb, Mcc, denotante M cor- 
massam. Corpusculum autem attractum, cujus massa — m, sit in MH in distantia ab illius 
nro inertiae JJ] — h, quae recta cum axibus principalibus faciat angulos HJA —«, HJB — 8 e 
HJC — y, ut sit.cos* o -- cos? 2 -4- cos? — 1. Hinc demisso ab H ad planum A4/JPB perpendiculo 
! 7, et ex G ad JA productam normali GF, erit JF— h cosa, FG —hcos 8. et GH —h cos y. 
"ipiatur jam . corporis elementum quodcunque in. Z, pro quo coordinatae: axibus. principalibus 
parallelae sint JX — «a, XY — y, YZ—z; massa autem istius elementi sit — dM, eritque ex indole 
xium principalium et centri inertiae //zdM — 0, /ydM — 0, /zdM— 0; porro /axydM — 0, 
| fa: 1M —20, fyzdM-0, atque J'axxd M — 1M(bb--cc— aa), f'yydM — 1 M (aa A- cc — bb), 
E dM — 4 M (aa 3- bb — cc). .Ducatur recta HZ, qua posita — v erit 


e — Y'((h cosa — a)? 4- -- (h cos 3 — — y)-2- (h cosy — z)?), | seu 
e 2 yuhh—2h (z cosa -- y C0S 9 -1- z c0S y) -- a? -- y? A- z?). 


| i positis, corpusculum m in 7] ad elementum dM in Z situm attrahitur vi o, ubi quidem 


cientem constantem C negligere licet, deinceps, ubi opus fuerit, facile introducendum; ita ut 
S/haec secundum 7/Z sil dicm quae resoluta secundum  directiones Ho, H8, Hy axibus prin- 
cipalibus paralelas, praebebit - 


L.Evle ti Op. postbuma T. Il. | ! 2h 
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vim secundum Ho — 9€ —— 
| Lr 
vim secundum Hj — "^ C eu ;2fF, | 
vim secundum Hy — nuca RE iui | p | i 
j 9$ , 


Hinc ergo integrando vis tota, qua corpusculum min H sollicitatur, componitur ex his uibus 4 


de Lu e 


vi secundum H9 — m iis E d 


93 


vi secundum Ho — m f 


vi secundum. Hy — m f e — i: 


quae. formulae ita generaliter ulterius tractari . nequeunt. Sed quia distantia corpusculi. attracti 
JH — h prae magnitudine corporis praegrandis supponitur, ita ut maximi valores, quos qui 
coordinatae c, y, z recipere possunt, prae À sint satis exigui, ejusmodi approximatione uti li 
qua valor ipsius e in seriem resolvatur, in qua coordinatarum c, y, z potestates, secunda alti 
rejiciantur; hinc ergo fiet mM | ^ 


£u S(zcosz-r-ycosB -1- 2 0857) —' 3 (zc -i- yy -- 22) TA (6 Gió creep "Dé qper 


1 
dc 3 p 2 D 9 A5 9 A$ 


unde colligitur pariter non ultra secundam potestatem ascendendo 


hcosa— ac cosa . 


eio (1 pis cos? a) ar 3ycosccosB ^ 3zcosacosy 
h 


v3 EXT A8 Zum AC 
"— A ($9—5cos?o) — — i? (1— $c09* 9) — 7 - (1 — 5cos?y) . E 
y f (1— 5 cos? o) Ime (1 —5 cos?a) a apio Mn á 


Mulüplicetur haec formula per DM, captisque singulorum membrorum integralibus secundum rae- 


cepta exposita, habebimus ' ff 2 1 


| ga ias a) dM — M cosa sd 3 M (bb -i- cc — aa) 


ir. ro coso (3 — 5 cos? o) 


3 M (aa -1- cc — bb) 
4h* 


3 M (aa -4- bb — cc) 
4M 


cosa (1 —5cos? 9) — cosa (1— 5 cos? yh 


quae forma ob cos?o4- cos? -i- cos? ; — 1 ad sequentem revocatur 
(hcosa—a)dM ^ Mcosc 3.Maa cosa 

ya UE wdpzkwc 7 
3 Mb cosa 

24^ 


(3 — 5 cos? o) 


(1 — 5cos? 8) 4- ed (d —3 cos*y). 


Si simili modo reliqua duo integralia colligantur, erunt ternae vires, quibus corpusculum in H. 
corpore finito sollicitatur, sequentes: . )51q T zu 
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Mm cosa 


secundum Ho — (1-- 4-25 (8—:5 eos? a)--25, (1— ey Mun bet — 5 cos? »)) 


M 35b 3 
Hó —TmwE 314 (9 — 9 eos? 9) - a;; (1—5 cos pacte | —5eos!a)), 


Hy — E e ie an (9—5 cos yy 


(f —5 cos?a) "a uu —35 cos? 8)); 
juae vires jam pro lubitu ad alias directiones reduci possunt. 


-— 39. Coroll. 1. Si harum trium virium quadrata colligantur, et ex summa radix quadrata ex- 
rahatur , prod vis illis aequivalens, quae ergo simili spit ieatiioe adhibita reperitur: 


r ; ; 3aa 
l Vis aequivalens — "Cases" a) 4-55; (13605? 8) 4-275 (1-— 308? ») 


L4 


jus directio defleetet a directione HJ angulo exiguo, qui est 
dt 3 

E —L V (aa — tb cos?a cos? 8 "A (aa — cc)? cos? « cos? y -— (bb — cc)? cos? 9 cos? y) 

— M0. €orol. 2. Quodsi ergo corporis attrahentis terna momenta principalia fuerint inter se 


iequalia: aa — bb — cc, ob cos? 4- cos? /8 -- cos? y — 1, erit. vis, qua corpusculum H sollicitatur, 


- ejusque directio in ipsam lineam HJ cadit, ita ut hoe casu corpusculum m in H perinde 


tur, ac si tota corporis attrahentis massa /M in ipso centro inertiae J esset collecta. 


ár hí. Corol. 3. Si corpusculum attraetum in axe principali corporis attrahentis J/4 fuerit si- 


um, ut sit.« — 0 et 9 — y — 90^, deflexio vis attrahentis a. directione HJ evanescit, ipsa vero vis 


M 3 (bb -1- cc — 2 
ittrahens erit wa (1 TN. zt e. Nisi ergo sit bb -- c — 2aa, attractio erit vel major 


rel minor, quam si tota corporis attrahentis massa in suo centro inertiae esset collecta. 
i LI . 4 


| ^ 42. Coroll. 4. Si corpus attractum ita fuerit situm, ut recta HJ ad singulos axes principales 
inclinetur, angulo scilicet 54^ 45', tum vis attrahens erit — perinde ac si massa attrahens 


centro inertiae J esset collecta, at ejus directio declinabit a. directione HJ angulo, qui est 


-— Va (a* -- b* -i— c* — aabb — aacc — bb cc). 


d 


.— A3. Seholion 1. Vis, qua corpusculum m a corpore M attrahitur, infinitis aliis modis reprae- 


entari potest. Primo scilicet haec vis aequivalet vi secundum HJ— "ur et insuper his tribus viribus; 
ha 


. Secundum Ha — 2277 2** ( aa (3 — 5 cos? a) -i- bb (1 — 5 cos? /9) -i- ec (1 — 5 c05*5) ), 
bun: 

n . Hà (us (3 —5 cos? 8) -i— cc (1 — 5 cos? y) 4- aa (1 — 5 cos? a)); 
P 

di By 2 3m ( (8 5 giga y) -- aa (1 — 5 cos? a) -- Ub (1 — 5 cos?) ); 
UTERE 


wàe prae prima sunt vehementer parvae. 


I 
| 
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Deinde ista vis etiam. hoc: modo referri potest, ut aequivaleat ox 


5bb 
vi secund. HJ — Y aae 4-55 (1— —3cos' a) -- 5; (1 vy 4-55, (1 —3cos? y)) 


insuperque his tribus valde parvis 


. Mn (8aa — bb — ee) "e 


vi sec. Ha — ia 
1 ] . BI 
ine Mm (2. bb — aa — cc) cos 
vi sec. Hd oos Mee 0-0) E, 
Mm (9.ec — aa — bb) cosy 
vi sec. Hy — f ^54: hod 


Tum vero etiam hoc modo, ut aequivaleat 


vi sec. dil ad — 3 cos? a) 4- aj (— 3e0s?9) 4-27, (1.— 3eos?y)p 


"gl 
et insuper his exiguis tribus : 
vi sec. Ha — pear ( (ua — bb) cos? 9 -- (aa— cc) cos? y); A fonso Ó 
vi sec. H8 — E ((8b—ad cos? « -- (bb — cc) cos? Y). " "mA 


vi sec. Hy — Set ( (cc — a) cos? a -- (cc —bb) cos? 2): loj fe ib 


Hinc si corpuseulum ;« in plano axium J4 et JB reperiatur, ut sit y — 90^ et a-- 2 — 90*, 
id sollicitans constabit primo 


tum vero his duabus viribus 


1 — bb 2 
vizsedi Ih o:L 5 Mtn (m Det eme 8. 
bb — 2 
vi Sec. Hg ute ; de) «n Pon E 


M E RgES 


Unde si momenta principalia respectu axium J4 et JB fuerint aequalia, Me. duae postremae. 

evanescunt, "Tetametque sola vis prior 
| 3 (ec — aa) 
sec. RM —— ze reror LY 

T TU 

^. Seholion 2. Quemadmodum corpora coelestia tantopere a se invicem sunt remota, á 

nostra approximatio solutionem perfectam praebere sit censenda, ita etiam commode usu venit, 

eorum momenta inertiae sint fere inter se aequalia, unde proxime perinde ad se attrahunt, ac : 

universa eorum massa in ipsorum centro inertiae esset collecta, quo casu vis attrahens perpetuo . 

centrum inertiae foret directa, et quadrato distantiae reciproce proportionalis; prorsus uti Newtonu 
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itatuit. Sin autem notabilis inaequalitas inter momenta inertiae intercederet, vis attrahens ab hac simplici 
ege ita aberraret, ut motus corpusculi attraeti nonnisi difficillime inde definiri possit, praecipue si 
listantia non fuerit adeo magna. Cum enim corpusculum attractum continuo situm suum respectu axium 
wincipalium mutet, in motu ejus non solum distantia /, sed etiam anguli «, £, ; erunt quantitates varia- 


jiles, viresque assignatae maximam in calculo parient difficultatem. Unico casu difficultas minueretur, 
ITO e$ " ! * P en. . " . , 
do scilicet corporis attrahentis duo momenta principalia inter se fuerint aequalia, corpusque 


ren o . . 

3m in horum binorum axium plano moveatur: tum enim vis attrahens perpetuo ad centrum 
M»! : 

nertiae corporis attrahentis dirigetur, atque per solam distantiam determinabitur; verumtamen duabus 
bit partibus, quarum altera quadrato, altera vero biquadrato distantiae erit reciproce propor- 
LE a : T Mm 3 Mm (cc — aa) , : a . 

ionalis, quippe quae ut vidimus est — 7-4 idcm ubi quidem ob duplicem rationem pars 


feierior prae priori. est, vehementer parva, primo scilicet, quod quantitas hh plurimum superet 


quantitates cc et aa, tum vero quod ista quadrata aa et cc sint proxime inter se aequalia. Quod 


I0 clarius perspiciatur, sit corpus attrahens sphaeroides ellipticum homogeneum, genitum ex con- 


one ellipsis, cujus semiaxes sint ^/ et C, cirea axem 20, ita ut bini semiaxes principales JA 
Y ; 1 / 

JB futuri sint — 4, ac tertius JC — C. Cum igitur massa istius corporis sit M — 3 x ACC, erit 
-—- inertiae respectu axium Jl et JD — 1- M (44-- CC), et respectu axis JC — 2 M44, unde 
MT et cc S3. hincque cc — aa — (44 — CC). Quare 


"eorpus fuerit sphaeroides compressum, uti terra, erit 44 7^ CC, aliudque corpusculum circa id 


9 nostra formula fiet aa — bb — 


A a F . H . L] Mm . . . 

& plano aequatoris moveatur, vis attrahens major erit quam —-u? et excessus erit .biquadrato 
i . . ^ 2 E . Mm 3M AA—C . L] 
Wantiae reciproce proportionalis, tota vi existente — 7 -t- "a 2. - Unde si semiaxes 4 et 
| a! : 

/ proxime fuerint aequales, pars posterior prae priori fere pro evanescente haberi potest. 


ams 


Scholion 3. Cum corpus solis sit fere perfecte sphaericum, in viribus, quibus planetae 
mon urgentur, haec inaequalitas tuto negligi potest, id quod etiam de viribus, quibus planetae: 
Marii se mutuo altrahunt, multo magis est tenendum, cum hae vires ipsae prae vi solis sint 
hementer exiguae. In motu quidem lunae aberratio figurae terrae a sphaerica alicujus. momenti 
je posse videtur, cum ob lunae vicinitatem, tum vero quod terrae figura magis a sphaerica re- 
dat quam solis. Imprimis autem quando motus satellitum Jovis ac Saturni scrutari lubuerit, hujus 
Mionis rationem haberi conveniet, propterea quod figura Jovis non parum a sphaerica recedit, 
ratio semiaxium ;4:C fere ut 11:10 reputatur, ac vicinitas satellitum hanc aberrationem. eo 
igis adauget. In Saturno autem praeter eandem rationem annulus in vi attrahente notabilem per- 
urbationem generare debet. Si enim annulus tanquam pars corporis Saturni spectetur, hoc figuram 
roidis admodum compressi induere est censendum. His autem casibus commode evenit, ut 
ites Jovis fere in plano aequatoris hujus planetae, satellites Saturni autem fere in plano annuli 
olvantur, quod si secus eveniret, investigationem motus satellitum ne suscipere quidem liceret. 
nadmodum autem figura corporis attrahentis hujusmodi anomaliam in vi attrahente gignere valet, 
similis anomalía quoque ex figura corporis attracti resultat, id quod in sequente problemate ple- 
ostendemus. 
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46. Problema 92. (Fig. 173.) Si corpus finitum attrahatur ad punctum .N valde remotum, seu 
ad corpus, cujus totam massam in eo puncto collectam concipere licet, invenire vim 
attractricem, qua illud. corpus sollicitatur. j^ a 


Solutio. Sit J centrum inertiae corporis attracti, et J4 ESAE ejus axes principales, 
rum respectu ejus momenta inertiae sint Maa, JMbb, Mec, denotante littera M ejus massam. Cor 
autem attrahentis centrum inertiae sit in JV, cujus effectus ut perinde se habeat, ac si tota [ 
massa, quae sit — NN, in puncto JV esset collecta, hujus corporis momenta inertiae omnia inter S 
aequalia sunt concipienda, quemadmodum ex $ ^0 intelligitur. Hoc posito, singula corporis 4 
elementa ad ipsum punctum JV attrahantur viribus distantiarum quadratis reciproce proportionalibüs 
et quoniam hae vires aequales sunt et contrariae viribus, quibus corpusculum in N collocatum, C 
quidem massa esset — NN, ad singula corporis M elementa attrahitur, vis etiam tota, qua corpus: J 
a corpore JV sollicitatur, aequalis et contraria erit vi, qua corpus N, ut punctum consideratum; 


corpore M attrahitur, et quam in problemate praecedente determinavimus.  Ponatur ergo centrorum 
inertiae distantia JV — h, et anguli VJ4 — «, NJB — 9, NJC — y, ductisque ex V rectis Ja, Nà 
Ny parallelis ternis axibus principalibus J/4, JB, JC corporis attracti, vires, quibus corpus E ] 
sollicitatur, ita ad directiones Na, N9, Ny reducentur, ut sit vis 
3bb 


sec. Na 2 TES ae 2s (3 — 5 cos? a) -t- 31x 1 — 5 cos?) 4- 25: (1 — 3 €08? y) )- ihi 


ud Na——(i au (8 — 505? 8) 4-7 Re 3 (4 — 9 cos? y)--3u ase) 
sec. Ny EP ac 25 (3 — 5 cos? y)"-2u 7* (£ — 5 cos? a) -25 (t - — $eos? B) ^ 


quippe quae sunt aequales et contrariae iis,' quas in problemate praecedente invenimus, nisi q 
hic corporis attrahentis massa sit, N, cum ibi ejus loco habuissemus litteram ;»& Etsi autem hi 
vires hic ad punctum JV sint relatae, tamen corpus ABC sollicitare sunt censendae; scilicet qua l 
oportet vim illis ternis aequivalentem, cujus directio ad corpus A4BC usque producta vim hoc coi 
pus sollicitantem manifestabit. Potest autem ex his viribus una'vis elici secundum directionem . ) 
sollicitans, quae quasi vis primaria spectari potest, prae qua reliquae sint valde parvae. Scilicet wu 
in $43 vires corpus ABC sollicitantes ita repraesentari possunt, ut primo adsit 


vis sec. JV — "rg "Cau (t — 3 cos? a) 2s C —3cos!g)-- 27 (a — 3 cos? y)); 


tum vero hae tres vires valde exiguae 


rM C L7 


sec. á 

MN (2bb — aa — cc) cos 8 
sec. V5 — : : , 
See. Ny "m MN (2cc — aa — bb) cosy. 


h* 
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lel etiam hoc modo: ut cn adsit vis principalis 
TO 


sec. JV — 2^ (12 (1 — 3 cos? a) 3-3 vp PS 3 eor?) - 2* (1 — 3 cos? ;)) 


c praeterea hae tres vires minimae 


3 MN cos 
sec. Na—— u—( 


(aa — 95) cos? 9 -i- (aa — cc) cos !y) 
sec. No— M ((bb — 44a) cos?a -&- (bb — cc) cos ty) 
sec. Vy n8 NT o1 ( (cc — aa) cos? a -i- (ce — bb) cos? 8). 


7. Corol. 1. Si igitur et corporis 4/BC terna momenta principalia fuerint inter se aequalia, 


x N LI LI : . * ^ 
ja vis secundum JV — relinquitur, et ambo corpora utut finita perinde se attrahant, ac si 


triusque massa in suo centro inertiae esset collecta, aec tum directio vis attractricis per utriusque 


inertiae. transit. 

an j 
4i 48. Coroll. 2. Si corpus attrahens V in plano A4JB binis axibus principalibus J.A et JB. cor- 
wis attracti determinato versetur, erit ? — 90? et a -1- 9.— 90^; unde hoc casu habebitur 
U D^ hos 3aa 
E. vis sec. Jy —" (4 1. 395 (4 — 3 costo) 4-2 2a (f — 3 sin? a) 4-3u y 
praeterea hae duae tantum vires valde parvae 
3 MN (aa — bb) cosa cos? 8 

M 4 


3 MN (bb Y aa) cos B cos?a 
m 


| ' »vis sec. Ja — 


vis. sec. IV9— 


..49. Coroll 3. Quare si hoc casu corporis attracti momenta inertiae respectu axium JA et 


rint inter se aequalia, binae vires exiguae secundum JVo et V3 evanescunt, relinquiturque vis 


3 dm 


ns sola secundum JN — M (a 1 -4- uc, quae ergo partim quadrato partim. biquadrato. 


| iae est proportionalis. 


480. Coroll. 4. In genere autem si fuerit.bb — aa, seu corporis 44BC omnia momenta inertiae 
spectu. axium in plano 4/JB sumtorum sint aequalia, vis sollicitans constabit 
m 


i L MN 3 (ec — aa) (1 — 3 cos?) 
T vi sec. JN — 5 (1 sia 


2A 


"insuper his viribus exiguis 
n . MN (aa — ? 

j vi sec. Na — 2MN Gn - tando 
LU 
ptu " wii sed. NÀ «4» E naso eor eon n, 

; d Ah 
te: | 

^ Li 8 N - i 2 

hb xi ec; Ny- MN (ec AUT J 


uM RU Wage 
Ine T s 


192 L. EULERI OPERA POSTHUMA. Astron. mech 


51. Scholion 1. Effectus ab his viribus oriundus duplici modo. se habet, prout vel solun 
motum progressivum corporis 4/BC afficit, vel ejus motum gyratorium, quos binos effectus seorsin 
definire licet. Quodsi ergo ad solum motum progressivum corporis 4//BC respiciamus, singulas vire 
sollicitantes, tanquam ipsi ejus centro inertiae J in suis directionibus applicatas consideramus, a 
propterea corpus tum ab his viribus sollicitatum est censendum, primo a 


vi sec. JN. 22 m (tor 2 — 3 cos? 2? I 3eo*)-- 27 (1 —3 cos? 7)) 


ac praeterea ab his tribus exiguis veróh 


vi sec. JA — M Cos & ( (aa — bb) cos* 9 -- (aa — cc) cos? y) 
vi sec. JD — ya ara ) cosa); À ezcy * 

| ; id 
vi. sec. JC — T. COS) ((ec — d) cos?a -- (ec — L0) cos* )- |. HE 


| TIN gd 1 
Sin autem perturbationem motus vertiginis, quo corpus 4BC circumagitur, definire velimus, 


tam ad ipsas vires, quam earum momenta respectu axium principalium respicere debemus. Ex v 
bus autem secundum directiones Nu, N9, Ny agentibus colligimus primo momentum: respectu 'ax 
J4 in sensum BC tendens — vi Ny. FG — vi N89. GN — vi Ny.h cos 8.— vi N3.h cos y. Cum ergo ? 
primaria secundum JN nullum praebeat momentum, ex viribus exiguis sequentia colligimus mome t 


9 MN (ée 20b) tos tos 5o15105 10T 
A3 Y 


I. Momentum respectu axis JA in sensum BC — 


3 MN (aa — cc) cos « rens Jh 
A3 


II. Momentum respectu axis JJ in sensum C4 — 


3MN (bb — aa) cos « cos 
A? 


III. Momentum respectu axis JC in sensum AB — 


unde quemadmodum perturbatio motus gyratorii definiri Miseni in libro superiori abunde est oste su 


) (fl 


» oid 
dürülifüm massae in suo quaeque centro inertiae essent dicat: quam hypothesin tdm Newt on 


in. investigatione motuum coelestium |: assumsit. Verum. si corpora . coelestia : ab -hae: figura rec 
iisdem principiis inducti videmus. vires attractrices; neque ad centrum. inertiae: cujusque corpo | 
dere, neque exacte quadratis distantiarum, reciproce esse proportionales, ac nunc quidem intelligin: 
aberrationem ab bac lege a duplici ausa proficisci, à figura scilicet non sphaerica tam córpó 
attrahentis. quam corporis attracti. In primo nempe próblemate in corpore attracto momenta in ri 
aequalia, et in attrahente inaequalia; in secundo autem: problemate in corpore attracto moment: 

ertiae inaequalia et in attrahente aequalia sumsimus; unde dum alterum corpus habeat momenta 
inertiae aequalia, inde vis attractrix determinari potest. Superesset igitur, ut investigaremus que 
casum, quo ambo corpora habeant sua momenta inertiae inaequalia; verum etiamsi hanc invest 
tionem feliciter expediremus, vix quiequam lueri.inde consequeremur, cum calculus pro motu del 
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minando instituendus : nimis : difficilis redderetur.: Quo etiam: facile erit. vim: attrahentem his casibus 
proxime assignare, modo: unum modo alterum corpus tanquam sphaericum spectando: et aberrationes 
a lege vulgari -colligendo. ' Sed plerumque hae. aberrationes tam sunt exiguae pro motu progressivo, 
ul. satis: tuto: negligi queant; pro motu autem: vertiginis 'süfficit: figuram corporis attracti considerasse, 
quoniam: vires | sollicitantes::per praelongos vectes agunt; unde tanta earum momentà naseuntür, üt 
prae. iis momenta virium, ; quae ex-figura corporis 'attraéti  resultarent, ; pro. nihilo essent- habenda, 
quandoquidem 'hae in. ipso:corpore attracto.applicatae sunt; censendae, ideoque nonnisi exigua momenta 
producere valent. ijinciigl ! | 


53. -Scholion 3. Hae-ergo sunt-vires,. quibus corpora coelestia sollicitantur, et ex quarum 
actione. eorum motus ex principiis | mechanicis investigari. oportet, qui, quin deinceps. vicissim, cum 
observationibus. exactissime conveniant, eo. minus. ,est dubitandum, cum existentia . harum. virium 
sit per ipsas observationes confirmata, Cum igitur hae vires neque sint. quadratis, distantiarum 
reciproce proportionales, neque ad ipsa centra inertiae cujusque corporis: tendant, nisi corpora sint 
Sphaerica, seu omnia momenta inertiae "habeant 'aequalía, in multo difficiliores investigationes dela- 
- bimur, quam quidem Newioliüs susceperat. - Praeterea ' veró insigne dubium hic oritur, an hae 
vires solae in mundo existant, quibus. corpora "coelestia. solliciténtur? Etsi enim phaenomena alias 
- nobis: non patefaciant, famen cum universum ' spatium aethere, utpote luminis vehiculo sit repletum, 

"ü fieri omnino nequit, quin "inde Tresistentia "quaedam nascatur, quam corpora coelestia in motu suo 
patiantur. . Nam: quantumsi s? etiam: subtilem -aetheris materiam fingamus; támen neque liberrime cor- 
pora ,crassiora penetrare statui potest; neque ea usque . adeo. poris plena - concipere. licet, ut in, motu 
suo nullos plane impetus ab aethere sustineant. Ob poros. quidem aetheri , pervios. concedere debemus, 
ejus resistentiam prae ea, quam alia fluida objicerent, multo. minorem esse quam pro ratione den- 
sitatis; "scilicet si aether esset centies millies rarior aére, ; resistentia multo - magis quam centies mil- 


lies minor esset statuenda prae éà, quam idem corpus pari celeritate motum in 'aéré sentiret; "Si 


— inde resistentiam oriri, quod quidem nulla; ratione 'confirmari;potest, is tamen concedere teneretur, 


cometas resistentiam pau debere. Quod autem | effectum hujusmodi resistentiae non , Percipiamus, 
:39d»b i110 


— quis objicere vellet, aetherem cuique--corpori 'coelesti vicinum: pari celeritate proferri, ideoque nullam 
causa est, quod n nonnisi post plura secula sensibilis evadat: ac tantum abest, ut observationes huic 


sententiae plane — ut — in motu lunae talis effectus animadverti videatur. 
E *$ - pM aas eb 
: 9^. Theorema. Quoteunque fuerint corpora, quae se mutuo attrahant, et quomodocunque 
moveantur, eorum cómiune cóntfüm inertiae dl quiescit. vel "ibiformiter in directum 


| : D ^ ^ CI 2» " n i 
promovetür. jx) LL 3 Fc d ^ | ". SS 


dicia: Demonsératio. "Veritas. hujus theorematis isto | nititur fundamento, quod vires, ^ quibus: duo 
| quaeque. corpora se invicem attrahunt, sint; inter.se 'aequales etin contrarium: directae,^ Scilicet 'si 


. directio sit. recta ab, ita ut. corpus, Ma a Corpore. Nb . sollicitetur: a vi, "4 in directione a5, eorpus 

M 

yero Vb. a. eorpore ,IMa, vi, — P in, directione ba. Considerentur wtriusque cor poris cenba, inertiae, 
-quae sint in ^/ et B, et quatenus tantum ad motum progressivum horum corporum. respicimus, 

25 


L 

[ 

i fuerint (fig. 17*) duo corpora quaecumque JMa et:Nb;et^vis, qua' se mutuo ^atírahant — 7; eujus 
| 

| L. Eulerí Op. posthuma, T. I1. 
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utrique corpori vis, qua sollicitatur, in. ipso centro inertiae secundum eandem directionem applicata 
est concipienda. Hinc corpus 4 sollicitari. .ceusendum: est. vi — 7 in directione 4«, et corpus B — 
. vi — V. in directione B, ita ut. vires.sint aequales: et  directiones parallelae oppositaeque. Quare si 
motus ad ternas directiones fixas referatur, et vis corpus ;4 sollicitans secundum has ternas di- - 
rectiones resoluta praebeat vires-P, Q, R; vis corpus B sollicitans eodem modo resoluta dabit vires 
—P, —Q, — R.. His positis (fig. 175) sint corpora quotcunque se mutuo attrahentia, quorum 
massae, in cujusque centro. inertiae 4, B, € collectae, ;denotentur literis 4, B, C, pro quibus - 
coordinatae ternis directionibus fixis OE, OF, OG parallelae statuantur 


" 


Üc c c,cad-my,ü4 i; Of -cybzy' bB-—z; Oy-a, ypmyy'e6m z 


Sit porro vis, qua corpora A4 et B se mutuo attrahunt, — 7, vis corporum 4 et CTS vis 
corporum D et C — V", quae. secundum easdem. directiones fixas resolutae dent vires P, Q, R 
P'; Q'; R', et P", Q", R" atque. | | 


corpus ' sollicitabitur secundum | ^ 1 
direct. OE direct. OF . direct, OG e : 

A -4—Pa P. | -2-Q3-Q'. L. RR AB 
B —P-aP' | —Q9-QU| —ReR 2 toutl 
C — P — P" — Qo — Q" — n— Rn" P , " 


Jam ex principiis accelerationis, sumto elemento temporis dt constante, colligimus formulas sequentes: 
Adds — 24d? (a- P^- P^; ^ 4ddy —29dP (1 Q2 0); Add: —2gdi* (- Ra- iP) 
Bdda! — 2gd^ (— P -- P"); Bddy — gd (— Q 4- Q^; Bdd: — 24d C R^ R^, E 


jill 


Cdda/'— 29d? (— P'— P"; Cddy"— 29d? (— Q'— Q"; Cddz— 2gd^ (— R— Nd 1 


unde concludimus A dd a -- Bdda'-A- Cdds —90. . T 10i al , | 
Adáy «B ddy! e Cddy/io 9, 0o ioios aollor, ssooiigió eim 

! Addz A- B ddz' 4: Cddz' — 9, P ho meiasisisri dM 

simulque patet si plura tribus fuerint corpora, hujusmodi ternas aequationes. semper oriri iiid 
Hinc ergo integrando consequimur | n NaladaABef hc sati pe E 
dz -- Bdz! - Cda/ — Eit; Ans Bai. C! — Et-4- » hec figura: vell 

Ady a- Bdy' 4- Cdy" — Fit; Ax 2r By' a- o Ft ES 8. usque 4 

Ads A- pd:' 4- Cdz" — Gdt; Az -— Bz -— Cz" — Gt go 1 


unde. apparet, commune centrum inertiae corporum: secundum singulas: directiones OE; 0F,-0G uni- T 
formiter proferri, | ideoque- ejus motum | verum - fore -uniformem - in. :directuni; | Nisi : igne: commune | 
centrum inertiae quiescat; certe. uniformiter.in directum profertur. ^ 5 CN UNITS 


55. Coroll.]!. Si igitur toti systemati' motus aequalis et contrarius e, quo commune ciii 
inertiae progreditur, imprimi concipiatur, Uer pen ita movebuntür, ut commiune- centrum inertiae in 
quiete persistat. B5 LER | | s. u 
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36. CoroH. 2. Hoc autem motu superaddito , motus corporum respectivus inter se non mu- 
tabitur, ex quo'totius mundi commune centrum inertiae tanquam quiescens spectari potest, motus 
enim: singulorum: corporum ab iisdem viribus efficietur, sive istud centrum quiescat, sive uniformiter 
in directum promoveatur. 


- 


37. Corol. 3. Quare si motum corporum respectivum, respectu communis centri inertiae 
definire velimus, non alias vires, praeter eas, quibus singula corpora revera sollicitantur, considerari 
gpus est. 


38. Seholion 1. In Astronomia autem neque motus corporum coelestium absolutos, neque 
ad eorum commune centrum inertiae relatos contemplari solemus, sed potius propositum est eorum 
motus respectu corporis cujüspiam mundani, quales spectatori, in ejus centro inertiae collocato, essent 
apparituri , assignare. Ita motus planetarum primariorum ut et cometarum ad centrum solis, secun- 
dariorum vero ad centrum ' primarii referri solent. Ut autem hi motus apparentes per calculum re- 
periantur, id corpus, ex cujus centro ii spectari concipiuntur, tanquam quiescens assumitur, reliquis 
vero, praeter vires, quibus revera sollicitantur, insuper vires applicari debent, quae sint similes et 
contrariae iis, quibus corpus quiescens urgetur; scilicet hae vires primo per massam corporis quies- 
centis dividi, tum vero iterum per massam cujusque corporis moti, cui sunt applicandae, multiplicari 


debent, ut in his corporibus aequalem et contrariam motus perturbationem producant ei, quam in 


. eorpore, quod quiescens assumitur, producturae fuissent. Haec regula rite observata perducet ad 


motus apparentes, ex quibus deinceps motus veri, si motus corporis, quod pro quiescente assumitur, 
fuerit cognitus, facile definiuntur, siquidem opus fuerit eos nosse: semper enim sufficit motus tan- 
tum respectivos inter se habere cognitos. Ac.si hos motus respectu unius noverimus, facile respectu 
cujusque alius determinabimus, quemadmodum Astronomi ex locis planetarum heliocentricis eorum 
loca geometrica elicere solent: scilicet. cognito motu planetarum ac proinde etiam terrae, qualis ex 


centro solis esset appariturus, per solam Geometriam inde colligitur motus eorum, quo spectatori in 
centro terrae posito progredi videntur, unde deinceps etiam motus apparens pro spectatoribus in 


superficie terrae constitutis facile concluditur. 


.59. Seholion 2. Cum numerus corporum in mundo existentium et se mutuo attrahentium sit 
quasi infinitus, - eorum motus exactissime definire haud licet, nisi pro corporum se mutuo attrahen- 
tium numero quantumvis magno motus inde oriundos determinare voluerimus, quod problema tantis 
calculi difficultatibus involutum deprehenditur, ut sagacitas humana illi enodando minime sufficere 
videatur. Verum corpora mundana ita commode a sapientissimo Conditore disposita deprehenduntur, 
ut primo sol et stellae fixae tam vastis a se invicem intervallis sint remotae, ut vires, quibus in se 
mutuo agunt, non obstante horum corporum insigni mole, pro nihilo sint reputandae; unde fit, ut 
stella fixas cum sole tanquam corpora quiescentia et nullis viribus se mutuo sollicitantia spectare 
liceat, quod commodum neutiquam locum esset habiturum, si minoribus intervallis a se invicem 


distarent. Deinde etiam planetae et cometae nunquam tantopere a sole recedere videntur, ut vires, 


quas a stellis fixis sustinent, prae vi solis quicquam momenti adipiscantur. Tum vero etiam planetae 


principales "et^ cometae pro suis- mássis tantis distantiis a. se- invicem" manent sejuncti, ut vires, qui- 
* 
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bus se. mutuo. afficiunt, prae: viribus; quibus: ad. solem tendunt, sint satis exiguae. Luna autem ac 
satellites. Jovis et Saturni tam. vicini: sunt suis principalibus, ut vires; quibus ad eos urgentur, plu-: 
rimam excedant ipsam vim.solis.: Quare-pro motu-omniuni:.horum corporum proxime: determinando. 
sufficit unicam vim considerasse, dum reliquae prae ea sint valde parvae, quarum -:effectus tantum in: 


exiguis perturbationibus producendis consumuntur, quas ope methodi approximandi definire licet. Sin 


autem . vel planetae, primarii sibi. essent multo propiores, vel satellites a suis principalibus magis. 


distarent, nullo fere modo ad motus eorum cognitionem pertingere possemus. 


' 
Im 


60. Seholiom 3. Primo ergo duo tantum corpora,se mutuo attrahentia comtemplari conyeniet, 


bi quidem. eorum indoles, prout. fuerint sphaerica vel non sphaerica, investigationem bipartitam. j 


L-« , Nomine autem corporum sphaericorum complector. omnia ea, in quibus terna momenta 
principalia sunt aequalia, reliqua. omnia non Sphaerica appellans. Sphaeroidica autem corpora in ge- 


UTIS 


nere mihi erunt ea, in quibus duo. momentorum principalia sunt aequalia, quae ergo. unico axe prin- | 


l'un 


cipali. sunt praedita, dum bini reliqui. fuerint. indefiniti, atque ad hoc genus omnia corpora coelestia | 


referenda videntur. Expedito.. autem binorum corporum motu, ad terna progrediamur, quousque 
scilicet licuerit. |. Si enim problema jn,.genere resolvere nequeamus, contenti esse poterimus approxi- 
mationibus inde. petitis, . quod prae. una vi reliquae sint valde exiguae, qui . casus in mundo, ubique 
locum habere, videtur. Denique quid aetheris resistentia valeat erit inquirendum, . ac tandem per- 
turbatio . in motu vertiginis .a momentis virium sollicitantium oriunda Astronomiae mechanicae 


finem, imponet, ARS e: 
.25)915qq6 anioa 


Caput WR. 

De niotu diro rii corporum spháéricorum se mutuo attrahentium; »»ol 
61. Problema, . Si duo «corpora sphaerica se. mutuo attrahant, definire motum alterius, mni 
spectatori in alterius centro posito est appariturus, ad planum, in quo ipse motus absol- 


vitur, relatam. 


E 


Solutio. (Fig. 476.) Sint 4 et B. duo corpora, quae litterae simul eorum massas denotent, et. 


observator constitutus sit. in centro corporis A, quod propterea ut quiescens consideretur. Jam | 
Y ! udgnm 


quia. virium, quibus se mutuo attrahunt, directio P utriusque centrum transit, quomodocunque. 
corpus B moveri coeperit, directio vis sollicitantis semper. est. in plano per motus directionem. et ! 
centrum corporis . 4 wanseunte, ideoque corpus B in eodem. plano progredi perget. Quare tabula. 
repraesentet hoc planum, in quo. centrum corpóris. B moveri videtur, et cum. initio ex E fuerit 


U tv | 
egressum, .elapso tempore t pervenerit in B, ita ut circa 4 confecerit angulum EAB — 9, sit b. 


distantia AB — e, unde patet. si ad quodvis tempus / tam angulum EAB — q quam distantiam 
AB — e assignare potuerimus, motum corporis B perfecte fore cognitum. . Cum igitur B trahatur 


r 
ad 4 in directione B4 vi. NACL parique vi corpus 4 ad B in directioné 4B sollicitetur, dec 


posterior. vis. in. corpus. D translata. fiet. — Zn "idque in: directione. 4B afficere censendum est, ita 


N 


[o Mn SETS 


| 


i 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


l 
1 
| 


por V enqp diria C9- SUA os d) — a1 wp fete 


votis] | ^J distronomia- mechandea: | 00 2 197 


wt jam corpus P'sóllieitetur omnino vi — ^47 in. dircctions BA; quoniam Corpus 4 ut quies- 


cens consideramus. Ex P in directionem fixam 4E demisso perpendiculo DX, ut sit 4X —— o cós [^ 


— et XB — sin j, et'sécündum easdem directiones vis BA un dx) "resolvatur; ' erit vís secundum 


! 1 Yeah v | ^ TIPTATAT.T AR E 
a oM Pigs. Jet vis Secundum DX — LEEAAB, sin q. Hide sümto elemento tetiipóris di 


constante, ex principiis Mechanicae elicimus has binas aequitiónes: enenomtoqotq 


dd.v cos  — — 1 C D qp os y; doddii dug o PORUM) aco dnd 


j ag g est altitudo, per quam grave delabitur tempore unius. minuti secundi, siquidem tempus / detur 


in minutis secundis; at-hic formula viriüm per certam constantem; multiplicari. oporteret, eujus mag- 


 mitudo ex dato casu esset definienda. Verum hanc ipsam constantem sine .ulla. confusione. subintel- 


ligere licet. En ergo has duas aequationes solutionem problematis, continentes: 
Il. ddecos o — 2dedg sin p — edg? cos o.— edd g sin y — REST di? cos y, 


2g(A-r- B) 2 gesai lain 
uasa t^ qu: gait 1 


unde X combinatio II. PME et din q peeebot * 


Binobno ! fü. fü (565 t1 T ). 125.4 
j 1 


2dedg 4 dd — — 0, 


(quae per e multiplicata dat hoc integrale, "iU qe 


ee dg — Eum Cdt neque gem m. 


- 
«ni JiT5 " Wd -—— £Yi $51 


At prima aequatio per e uni ita repraesentari potest; 


hac Ly cos q 


y 


ubi, ob dados Cdi, est d. vedo sin q — Cdtdg cos p, ideoque . | 


e dde cos p — d.eedg sil g "- 


* 
xy 


edd - — - Cdidy t MC? qp — —Ü, seu 


2 2n ccae : MES M 


gor»: A2 di19 A IJ T6400 I19399.11 auJ199 v» 

quae. mulis per ? — 2" praebet... fs. Y) —— n (4 -4- ! 

Bbe; ;— | obaon (fi 231950 7 11 2 rviiga 
nm mls cau 


cujus integrale est et Tos h d 
! 2: 4g (A-- D) di? 
, dj. Eee sS DP, 


unde elicitur 


5» 


deas Lars pap 


| Y (Dee 2- 4g (A-- B) v — CC) 

dineque à em (s -1 ZA ; » 1) f es ilantibet nin i101 m "— í | ; | T^ : 
I. - ! i APR €de TS 

E. 9 — Vy Dei a- Ag (A-1- B)v — €6) | olstgo!ri iV usid 
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Cum igitur hinc per e definiantur tam £ et q, vicissim pro dato tempore. f. assignare licebit valores. 
variabilium €. et g. | 
62. Coro. 1. Prima aequatio integralis: eedg» — Cdt continet elementum areae descriptae. 
BAb, quod. est, — 5- edq, unde tota area EAD — [vedo aequalis fit. Ct, ideoque tempori est 
proportionalis. oionm 
63. Coroll.92. Aequatio inter v et q inventa 


E Cd» 
| VL Yee Ag (A3- B] — 06) | 


exprimit naturam curvae EB, quam corpus B eirca 4 describere videtur. Eam autem esse sectionem ji 
cónicam mox ostendemus. | hgdid 


65. Corol. 3. Cum — CC necessario sit quantitas negativa, ex formula írrationali 
Y (Deo -4- &g (4.4- B) € — CC) 


1 

] 
patet distantiam € evanescere nunquam. posse, nisi sit; C — 0,. quo casu ob dq.— 0, corpus B in i | 
linea recta ad A4 esset accessurum. 


65. Coroll. 4. At si non est C — 0, necesse est, ut distantia e semper limitem quendam 


superet, qui limes, si constans JD sit positiva, est ^ ' n 
— Y(4gg (A-i- B?-- CCD) — 9g (À - B) la 
T ds (0D T ; 
Sin autem D sit quantitas negativa — — E, erit limes 
| K 
... 99 (A A- B) — Y (4gg (A -- B? — CCE) . e 
— : z ; ; 
Cc 
at si D — 0, limes iste fit — — AB) * Viiida d i 


Resolutio formularum. 


66. Quoniam distantia e superare debet: certum limitem, si hic ponatur — h, erit e—h factor. 
formulae post signum radicale Dee 4- g (4 4- B)v — CC, et alter faetor erit formae TN prout. | 


D fuerit vel positivum vel negativum., Commodius autem scopum attingemus ponendo e — — m unde 


— fd . 
ob de — i erit 


"m | 
di — "TU —ffdu $3587) "n 
3 Wr DI AT 4 yn CC). " 
et dp — ien  "- 
YOIT--Afi (4-- Bj « — G6) "3 


Hic si ponatur Cu Cp 4 CLE, fit formula radicalis cp dpi if c — CCpp),. d d 
ob — Cdu — — Cdp, integrale posterioris aequationis erit. — - 1 


m o —————— —— 


Habebimus ergo 


Jam vero sí nj«^ 1 est 
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| C€Cp 
Y (CC Dff A- 4 [fgg (A -- B)?) 


€ -- p — Arc.cos. 


— Ire? V(CCD a- gg (4 a- By) 


. ir et | pes SEC V fO P (CC -4- gg (4 -- B)^). 


— Quo has formulas commodiores reddamus, constantes ita definiamus, ut fiat u — 1-i-n coss, eritque 


a-4- zug, EEGEED 4o ep o (COD sach gg (d e B) — 


Quare ob CC— 2fg (4 -i- B), sumtis Toà habebitur. 


Df I —92( oaa Di : I ta —nn)CC 
| det m et^ D— f , — Mao 
Hinc pro. signo. radicali obtinebimus 
geibiedue 3 TOUR CPRORE UNDE us Cy (m 1—up), 
qua, ob u—1 —ncoss abit in Cnsin s, ubi meminisse oportet esse € — V'2fg (4 -- B). Cum 
ergo sit —— 
| Osof cJ .Cndssins  — : E: ffds [ 
. pz p et dp -— "nie "a erit q» — $-t- Const. et Cdi ee noni) 
unde elicimus : co R ! 
€t 0 —À4- pd /onsins ; 
ff. A—nnJ 1--ncoss — (1— mn) (13-ncoss) 


f — uL Are.cos 27-0875 
l4a-ncoss — Y (1— nn) UT 1-2-ncoss ? 


sin autem n — 1 erit ec iibieteoe 


r; D 1 l n-i-cos s-i- sins Y (nn — 1). 
1--ncos$ — Y(nn—1) 98 1-i-ncoss 
Casu autem quo n —1 reperitur... 0250 
: 2-fs ENTE 
E sac ok : éd 8(12-cos83)? 05 5 19 


In hac ergo resolutione loco binarum constantium C et D aliae düae f et n introducuntur, et omnia 
per novam variabilem, angulum n 5, ita definiuntur Ut sit^ . b — 


L q—5s--Const., ]l 2 et dUy2fj (4 4- B) — uu eh dass Sive 


(7 Aa-Aco5s (4-n60s 5)? ' 


frYf ds 
ML parra d acis 


. eujus solutionis usum et applicationem mox diligentius evolvemus. 
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67. Seholion 1. Binze aequationes differentio- -differentiales. in alias transformari possunt, ut 


anguli y sinus et cosinus elidantur." Uti enim Il. cos p — 1. sin g .praebet 2dedq -4- edd — 0, ita 


og Pacis 


1.cos o 4- Il.sin » suppeditat hanc aequationem ) 4/5) B0B Y 


( *(8 A) ) 9o 4 -4- QU 33) NX — za 
dde — ed d df, " 
gus 9e 


«— (9 -t-5) 209 (a B) 
1 - -- VM MT pP (e 09 E 


3) 45 
quarum illa per e mültiplicata et integrata statim racist, ut vidimus, "vedo — Cdi, qua aequabilis | 
arearum descriptio continetur. Deinde, posterior. per, 2dv, prior yero. per,.2edg.multiplicata.in una — 


summa praebent 
^ — (a deddp ub: erint] Hye 
quae integrata dat: 


Gard qua v cess 


1UJidodsd eisibsup eilume. (8 4 X) QS — 22 do s1600 3 


de*a- eed g^ — Ddt^ a- ors de, a 


jo (& kh )8 (ut — 1)£ — / 
Q0 42e -—————— qoia: nisi Jj) a — I -r- 


ubi Hue rdg kilhedey elementum spatii Bb tempusculo dt descrifit* ; Jiide autem ob - 
eedg* — OE altera aequatio integràlis ante inventa elicitur. Jüvabit' àütem" "has aéqüatiotiés plu 
ribus modis tractare, ut. deinceps, cam hujusmodi aequationes magis ,complicatae occurrent, subsidia 
inde peti queant. Licet etiam has duas j geniis 


mui iX A) eXNEN CY ope ofi qo see i»(t idu ,* nie 5j "ea -—i-—-4s dp*ocgp] 
Bdckncc ria pd et. -dde — edg? SALTS fio ogt 


s 


hoc modo. Tésolvere :;, Mulüplicetar: prior . per .:26?dg;, ut" liabeatur, &o? dedg? 4- 2v dg ddg — 0, 


$8004 t (112 $6) 120235 -4- Í 


cujus integrale est e^dg*- — EEdt^, unde valor pro d?^ in altera aequatione substitutus praebet i 
enmioile ebgud 
2g (A-3- B) ev dg? | 


dde —dg* Wr mé "EE. [ i. t 
rm 345-t- D) Gut —— 1) $602 it4- 1 s -— d "M | 
Cum autem hic adhue sit dt constans assumtum, ut ejus loco dg tanquam. constans introducatut, | 
multiplicetur per 2de, ut habeatur... * dio and 2E uM VE 
eio á. zd vada ni — p (  t209f "T" 4 
4g (A-- B) vv de . ; ni 
nii Reni ( jT dg?—0 H1 I - «mos dia 
: uu ftiv) T» aia -- 2 802-1 ái i um ?h 
et loco 2dedde seribatur "^ uua--t —— 97 (p-—e9N — 169r] 


t| 
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| 
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ee rtp y EEdD id. 4 inq» t— » ovp uiofgs Deng. 
EE . vdp P «| 
TUO, 1:5 à, 15 * ; ag 


et nunc elementum dq est constans. ^ Statuatür- « *porro e T 


esso erit OE. et ede — 
u [2 f 


sicque, prodibit | 


pinpoubeuni & J9' sepb oils (6 Jo O umiütasienoo mutsid ooof sdoiluloe»t og» ood af 
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. vel 2duildu i 2wdndg? n natas — o, 
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4fg(A--B) wdg? ^ Ddg* 
EE —— EE 


du? -- uudg? — 


unde colligitur 
Edu 


"—— V(Da-Afg (A3-B) u — EEws)! 


quae formula cum ante inventa congruit. 


68. Seholion 2. Integralia formulae (rae que prout fuerit n 1, vel n7 1, vel 


n — 1 exhibuimus, per se sunt manifesta, uti ex differentiatione patet. Est ergo casu m — 1, 


^-1- COS $ nsins 


f ds 1 *. 
1--ncoss — (A—mn) (A2-ncoss)? 


Jü--ncoss? 


g- Arc.cos 
(4 — nn)? 
sin autem sit n — 1, erit 
nsins 1 fi-1- COS $-1- Sin $ Y(m—9. 
log. 


jl -1-ncos s)? ins (nn — 1) (4 2Á- n coss) "5s ( m 1-i-ncos s 
nn— 


quarum formularum utraque casu n — 1 fit inepta; hoc autem casu n — 1 habetur 


f .... (2-21- cos s) - 
(1 2- cos "rd 3 -- coss)? ? 


ubi praecipue notari meretur, quod in integrali eadem denominatoris potestas occurrit, atque in 
differentiali, cum alias sit unitate inferior. Simili modo est 


I sins 
1-1-0082. . 1 -1- cos $ 


atque adeo in genere formula integrari potest, cum sit 


ds 
fi -1- cos s)" 


": x n f ds Ke 1 : sin s 
(1-2-coss)* 9n—4 J(1--coss)"—! ^" 9n—1 (4--coss)" 


unde sequentia integralia deducuntur 


(ods LL. sins 
J1--coss ^  A--coss. 
ds MEA citum. A 
J(8-rcoss)?? — 3(1-r- coss)? ^ 
p ds .. Sins(7 34- 6cos s-1- 9 cos? s) 
J(A-21-coss)? 3.5(1-i- cos s)? 
f. ds. sins(36-1-39coss-1- 24 cos? s-1-6cos ? s) 
J(A-2-coss)* , 9.5.7 (12-coss)* 
ds .... 8ins(249 -1- 300 cos s-1- 952 cos? s-1- 190 cos? s-1- 24 cos* )) 
Ja --cosss — . 9.5.7.9 (1-27 cos 5)* 
etc. 


quae evanescunt posito s — 0; ubi notandum si post integrationem ponatur s — 90^, fore 


1 ^—1 (n — 1) (n — 2) (n — 1) (n — 2) (n — 3) 


CAM — 34—1 * Gs 1) 5-3) * Gn 1) 3—3)5—8) — (n —1) 9n—3) 2n —5) 8n—7) ^ 


quae series ad hanc progressionem infinitam reducitur 
L. Euleri Op. posthuma T. MH. 96 
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y2 1.y2 (3Y8^ | 4.3-5y2 
àn—1 ' A(88—3) ' 4:8(Qn —5) '. 4:8.12 (2n — 7) 


-r etc. 


Verum ad propositum revertentes, videamus hujusmodi curvam corpus B sit descripturum, et qua 


Pace sor 


lege per eam sit progressurum, ità' ut ad' datum quodvis tempus locus corporis assignari possit; 


quod fit cum distantiam 4B — e, tum angulum EA4P — q pro tempore t definiendo: 


69. Problema. Definire (fig. 176) naturam curvae EB, quam corpus B motu suo ex 4 
spectato describit. 


Solutio. Hic nullo respectu ad tempus habito, tantum ad relationem inter distantiam 4B— e 


et angulum EZB — y est spectandum, quae per angulum $ ita definiuntur, ut sit y — s -- « et. — 
d | 


ical parer Statuantur coordinatae /X— 2, BX--y, erit ce — er -- yy et $2—96€0s y, | 
y — sin 9, seu €0s q 2 7, sin p m T. Cum ergo sit $— q — e, erit bokden  R unde | 
fit e -&- nz cos « A- ny sin c — f, ideoque ! 
ee — ax 2 yy — (f — nz cos « — ny sin e)*, 
T 


unde patet curvam esse sectionem conicam, cujus natura et positio ex aequatione e — 
: 1 --ncos( — a) 


facilius intelligitur. Ac primo quidem liquet, si sit n— 0, ob e— f, curvam fore circulum centro | 
A4 et radio — f descriptum. Deinde si n sit, numerus quicunque positivus, angulus p —« dat - 


f : dm ... nfdgsin(p — a) 
iz ubi est de — 0 ob ded reca 
Simili modo sumendo y — « — 180^, prodit alter locus, ubi recta 4B ad curvam est normalis, 
f 
1— 


n 7» 1, hyperbolam. Tum vero quia distantia 4B — e per coordinatas rationaliter exprimitur, punc- 


minimam distantiam curvae a puncto ,4, quae est — 


estque tum e —.——- unde patet si sit: n. « 1, curvam fore ellipsin; si n — 1, parabolam, ae si 


tum 4 in altero foco sectionis conicae est situm, . eujus bini habentur vertices, T alterius a 


foco 4 distantia est — .— 5 alterius — .——. ita ut totus axis transversus — — fas "ideoque - 

1--n 1—n 1-— 
ejus semissis — -— unde focus a centro sectionis distat intervallo —— T semiaxis ergo con- - 
jugatus erit — ya ideoque semiparameter — f. Axis denique transversus ad rectam fixam 4E | 


- inclinatur angulo — «, seu sumto EAB — «, is in rectam 4B. cadet. 


70. Coroll. 1. Curva ergo a corpore B circa 4 descripta semper est sectio conica, et cum 1 
sumto angulo y —.e, corpus B transeat per verticem foco 4 propiorem, post singulas revolutiones | 
completas, ubi q — «-- 360^, p — «4-2, 360? etc. eodem revertitur, ita ut orbita haec quiescens | 
sit censenda. 


numerus poss M" genere enim — numerus n, sive sit niuidi Sive vendió eandem i 
speciem declarat, quia scribendo s-1- 180? loco s alter casus ad alterum reducitur. 1j 


72. Seholiom. Praeter denominationes hic adlibitas aotandae sunt sequentes ab Astrononis. | 
receptae : ! | lai T: | m 


aii am 


—— o cL 
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l. Axis transversus sectionis conicae vocatur etiam linea absidum, ejusque terminus alter foco 
A4 vicinior absis ima, alter remotior absis summa. 
Il. Distantia foci ^4 a centro sectionis conicae per semiaxem transversum divisa, seu binorum 


focorum distantia per axem transversum ipsum divisa, vocatur eacentricitas orbitae, quae ergo nostro 
| easu numero m exprimitur. 


Ill. Angulus ad. focum 4, quem recta AB cum linea absidum facit, vocari solet anomalia 
vera, vulgo quidem hic angulus ad absidem summam refertur. Nihil autem impedit, quominus ad 
absidem imam referamus, quandoquidem corpus 2, si orbita fuerit vel parabola vel hyperbola, nun- 

- quam ad absidem summam pervenit, semper, autem per: imam transit. (Fig. 177) Ita si C sit absis 
ima, corpusque ex C ad P pervenerit, angulum CA4B vocabo anomaliam veram, quam ergo in cal- 
culo nostro littera $ denotat. 

IV. Angulus autem. EAD a recta quadam fixa AE computatus vocari solet longitudo, quae 
eic nobis littera q^ exprimitur. Simili modo angulus EAC est longitudo absidis imae C, unde patet 


- longitudinem g. inveniri, si ad anomaliam veram s longitudo absidis imae 4C addatur. 


... His praemissis ipsam motus rationem, prout orbita fuerit vel circulus; vel ellipsis, vel parabola, 
- vel hyperbola, investigemus. 


"2 43. Problema. Si orbita, in qua corpus B. cirea 4 revolvi videtur; fuerit circulus, definire 


rationem motus. 


Solutio. Erit ergo excentricitas n —0, et radius circuli simulque perpetua distantia 4B —e—f, 
"unde si ponatur tempus, quo angulus EA4B — q  percurritur, —:, ob ds-dqg, habebitur 
L— n LA unde cum tempus. sit ipsi angulo g, ideoque et arcui EB — f proportionale, motus 
erit uniformis, ejusque celeritas mu yireem ; quae propterea est directe ut Y/(4 -- B) et 
reciproce ut y/f. Ac si tempus, quó totus circulus percurritur, quodque tempus periodicum vo- 
catur, ponatur — T, ob 9 — 27, erit 


T 2zfYf PLA LY f. x 
Y2g(A4-B) —V9g Y(Ao-B) 


Ergo ob 75 -— quantitatem constantem, tempus periodicum est directe in ratione sesquiplicata radii 
- eirculi f iA doni in enim Vip i summae massarum .44-i- B utriusque corporis. Tempore 
: ! 


BEMLL d 
ergo periodico cognito T, ob lI—G ; quovis tempore £ percurritur arcus q, ut sit qp — —7-» unde 


D ad quodvis tempus : locus corporis P, jus scilicet longitudo EB facile colligitur. Pro mensura 


JAulem temporis absoluta definienda, consideretur ea corporum ./ et D distantia, in qua vis eorum 


; : : teldi . "t : B . : 
- attractrix aequalis est gravitati, quae distantia sit -— d, eritque 477 — 4, seu d -- B — dd; ubique 


dd 
| ergo summa massarum 4 -- B per ejusmodi constantem multiplicari est censenda, ut fiat productum 
Y 
- edd. Hinc i tempus £ in minutis secundis exprimendo fiet LETT v ; ideoque totum tempus 
zfYf 
riodicum T — 274" min, sec, 
E dY2g 


A YS * 
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1*^. Corol. 1. Ex dato ergo tempore periodico T pro quovis tempore dato £ angulus inter- 
ea descriptus y» per hanc analogiam facile definitur T:t — 360^: y; unde pro diebus, horis, minutis 


et secundis motus angularis y» assignatur. 


75. Corol. 2. Ex tempore etiam periodico T et radio circuli descripti f, determinatur di- 


stantia corporum d, in qua eorum vis attractrix, qua B ad 4 urgetur, aequalis est ponderi corporis . 


9zfVf 
TY2g' 


B, cum sit d — ubi perpetuo est tenendum, tempora in minutis secundis exprimi oportere. 


76. Coroll. 3. Si idem corpus P modo in majori modo in minori distantia circa corpus 4 
in cireulo revolvatur, erunt tempora periodica in ratione sesquiplicata radiorum, seu quadrata tem- 
porum periodicorum erunt ut cubi radiorum. 


71. Problema. Si orbita, in qua corpus B ex 4 spectatum moveri videtur, fuerit ellipsis, 


rationem motus definire. 


Solutio. Erit ergo numerus n, quo excentricitas exprimitur, unitate minor, ac si ponatur 
f 


semiparameter — f, anomalia vera seu angulus CAB — s, erit absidis imae € distantia 4C — .——5. 


1-2-n 


semiaxis transversus — 


» MSE À sys aano 
» et semiaxis conjugatus — Yu -— nn») 


1 —nn 


Statuatur aütem longitudo absidis i 


imae C seu angulus EA4C — o, a directione fixa 4E computata, a qua corpus B egressum elapso 


tempore —/ pervenerit in D, ut sit longitudo ejus EB — q, erit  — «-- $, ac habebimus has | | 


aequationes: Posita distantia 4B — v: 


i un f A TM rvf Kf. 98 - Are.cos A-4-cOss n sins y 


C 12-n coss — yàg (A-- B) £É 12-ncoss — (A—nn) (1-n coss) 
(4 — n9)? 


quae formula proprie indicat tempus, quo corpus ab abside ima € in P usque pervenit, anomaliam- . 


que veram CAÁB — s absolvit, quod tempus primo definiri convenit, cum deinceps ex eo tempus 
pro angulo EA4P — q haud difficulter concludatur. Cum igitur posito s — 0 fiat £ — 0, statuamus 
$ — 180^, erit tempus ab abside ima ad summam 


n Ld 
—- V3g(A--B) 5? 


cui iterum aequale fit tempus a summa ad imam, ita ut totum tempus periodicum, quod ponatur | 


— T, futurum sit 
|^O9zfYf 


— 


3 
(4 — nn)? Y 2g (A -- B) 


quo tempore integra revolutio seu anomalia vera — 360? absolvitur. Hinc si motus angularis esset 


aequabilis tempore £, conficeretur angulus — v, ut sit 


9zfYVf vfYf 


:(— 3609: 7, seu £(— —À4 ; 
| (4 — nn)? Y2g (A A- B) 


3 
(4 — nn)? Y 2g (A 4- B) 


ideoque ex cognito tempore periodico T, si motus esset aequabilis ad quodvis tempus elapsum f, 
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. B . . 3601 . ^ 
postquam corpus absidem imam € fuerit transgressum, angulus interea confectus r —-—r- assignari 


potest, quem ergo loco temporis £ in calculum introducamus et inquiramus, quantum angulus interea 
actu confectus, seu anomalia vera CA4B — s ab eo discrepet. Pro £ autem illo valore substituto 
habebimus 


vfYf vá fYf sog a n sin $ : 
E 7 Y9g (AA- B) E UU i-oncoss — (A—nn) (8903) ^ 
(4 —nn)? Y2g (A A- B) (4 — nn)? 
n -1- COS $ n sins Y (1 — nn) 
seu vT — Árc.cos — 
: 1 2- ^ coss 1 A4- ^ coss 
-- LJ 
Ponatur Arc.cosc————- — 6, erit. 
1-7 coss 
$ ^ i 1— ; 
E NU d. Ma o EL hincque 
1-2-ncoss. 1-3 ncoss 
—T— 1 ; T : 
COS $— L— —— ^& sns EI atque  7—0 —nsino, 
1—n cosc 1—ncoso 


unde pro quovis angulo z tempori / proportionali haud difficulter colligitur angulus c, hineque 
porro anomalia vera $, cui si addatur longitudo absidis imae EC — «, obtinebitur longitudo quae- 


sita seu angulus EAD — g; distantia autem 4B —»* ope formulae e — facillime assignatur. 


1 -- n coss 
18. Coroll. 1. Cum tempus periodicum sit 
T— - fVf 
(4 —n0)? y2g (A A- B) 


9raYa 


Semiaxis autem transversus orbitae — » qui si dicatur —a, erit tempus periodicum T— Vy (4 By 


41—nn 
quod ergo est directe in ratione sesquiplicata axis transversi, et reciproce in subduplicata summae 


massarum. 


79. Coroll. 2. Simili modo si loco semiparametri f introducatur semiaxis transversus a — 
habebitur pro tempore quocunque í 


aYa 
em Y3g (A - B) (Are. Cos 


, 
1—n^n 


f. -1- C08 $ n sin s Y (1 — nn) 
1 2- n coss 1 -i- n coss 


^1-1- COS $ 


T . LJ 
seu | £—5-(c —nsin 0) posito c — Arc.cos;— ——- 


80. Coro. 3. Cognito ergo tempore periodico T et momento, quo corpus per absidem imam 
transiit, pro tempore inde elapso — £, quaeratur primo angulus vL. 360, hincque porro angulo 


.0, ut sit 7 — 6 — nsin c, quo invento pro anomalia vera s habebitur 


coso —n " sin o Y (4 — nn): 
C0S $— —————— seu Sin$-— 


1 —n coso 1—ncoso 


ac denique longitudo q — « -1- s. 


81. Seholion 1. Hic iterum novae appellationes in Astronomia occurrunt quas probe notari 
convenit: 
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L Angulus ille tempori. proportionalis z, qui pro revolutione integra abit in 360^, vocatur 
anomalia media, quae ergo est angulus, quem corpus ab abside ima digressum, si aequabiliter circa 
punctum 4 eodem tempore periodico revolveretur, dato tempore esset confecturum. 


EL rr E 


II. Differentia inter anomaliam mediam 7 et veram s vocari solet aequatio centri, vel etiam 
prostaphaeresis, quae igitur est nulla casibus z — 0, zr — 180^, 7 — 360^" ete., hoc est quoties 


anomalia media in lineam absidum: incidit. 


IIl. Angulus ille subsidiarius c, cujus relatio tam ad anomaliam mediam v quam ad veram $: 


est assignata, vocari solet anomalia excentrica. Ex qua etiam distantia 4B — e expedite definitur. | 
f 


1 -4- n coss 


1—nn f 
1 — ncosc 4—nn 
distantia absidis imae a puncto 4 — a (1 — n), et summae —a (f - n). 


Cum enim sit 1-—ncoss — 


—&, erit e— —a(1 —n cos o), ideoque | 


— cim at 


82. Seholion 9. Haec relatio inter anomalias veram, mediam et excentricam, quam per cal- | 


dem 


culum eruimus, ita geometrice doceri potest: Sit. (fig. 178) 4D semiellipsis super axe transverso 
AB descripta, cujus centrum in C et focus in F, positoque semiaxe CA — a et excentricitate — n, 
erit CF — na; tum super eodem axe constituatur semicirculus Z4/NB. Sumta jami in ellipsi anomalia | 
vera seu angulo A4FF — s, ei respondeát in circulo anomalia media seu angulus 4/CM— c; atque. 
necesse est, ut sector circuli /4CM sit ad aream semicirculi, ut^ sector ellipticus AFF ad aream semi- | 
ellipsis. Per 7 ducatur ad axem 4B perpendicularis PYN circulum secans in V, ductaque recta FN, | | 
est area elliptica 4F/' ad aream circularem 4FN, ut semiellipsis area ad aream semicirculi, ex quo 
sectorem circularem 4CM aequalem esse oportet areae circulari 4FN. Unde notata rectarum. FV et 
CM intersectione O, trilineum mixtilineum MON aequale esse debet triangulo rectilineo COF. Addatur. 
utrinque triangulum CÓ ducto radio CN, ut fiat sector CM aequalis triangulo CF. Nune primo: 
patet angulum. Z4/CN esse anomaliam excentricam o, nam hinc fit | 


PN-asino et PF -—asioYy(1-—nn), ^ 


"tum vero est CP — a cosc et. FP — a(cos o — n), hineque FF —a(1—ncoso); unde fit u 
invenimus 


1 i 
coso —n " sinc Y (4 — nn 2 
CUEE2I um Uum. iiir gue RR EA »; d 
1—n coso 1—7 coso 21 

1 


Porro ob angulum MCN— 6—, erit sector MCN — 3 aa (c— 7), area vero trianguli CFN— naa sin, 


quibus valoribus aequatis fit o0 — z — nsinc seu z — 6 — nsino, quae aequalitas cum supra in- . 
venta congruit. 


83. Problema. Data excentricitate orbitae ellipticae et anomalia media, invenire anomiliam 


excentricam, indeque anomaliam veram et aequationem centri seu prostaphaeresin. 


Solutio. Posita excentricitate — n, et anomalia media — v, inde primo definiatur onomalia. 
excentrica 6 ope aequationis z-— 6 — nsinc, quod commodissime per approximationem praesta 
Ponamus enim pro 6 valorem jam prope verum esse inventum; qui sit — 2, et praebeat À— nsin A —r24-À, | 
ut error sit valde parvus Ó, ac statuamus 6—-1-o, unde ob c valde parvum, erit sinc —sin 4-1-6€08A, 
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ideoque 7 — A-1- o —nsinA— no cosA — v-:1-0-1- o— no €08s2. Erit ergo c — 
8 
0 —A4— 


pou Si valor A non ita prope ad verum accedat, ut haec approximatio sufficiat, hine 
saltem multo propior colligitur, qui loco À positus multo exactius ad veritatem perducet. Ceterum si 


T————Á e 
gres-dPo- t te propterea 


anomaliae mediae v convenire reperta fuerit anomalia excentrica 6, anomaliae mediae tantillum majori 


dr 
| 1—n cos " 
unde facile ad singulos gradus anomaliae mediae z assignabitur anomalia excentrica co. Inventa 


r-r dr conveniet anomalia excentrica 6 -&- do, ut sit dz — do — ndocoso, ideoque. do — 


autem anomalia excentrica c, anomalia vera s definiri debet ex hac formula 


pasp 61 Cos $— 7 —? seu sin $— sin ei ormne) 
1 —n cosc ^ 1—ncosc 
. tang o 
quae ut per logarithmos. expediri posset, quaeratur primo angulus e, ut sit tang & — i-us quo 


invento erit sin (s — 9)-— nsince; seu quaeratur angulus :; ut sit sin — n sino, habebiturque 
-$— 09-3 w. Cum enim inde fiat sin s cos o — cos s sin o — n sin o, erit 


lan m sins sin s Y (1 — nn 
"A lang 9 — et tango — sins Y (1 —nn) 
n -t- 60s $ n -3- C08 $ 


quae convenit cum formulis supra datis. | Hinc denique erit aequatio centri — $— 7 ad anomaliam 


: petan addenda, ut prodeat anomalia. vera. 
5. 


" Ceterum notasse juvabit - esse per formulas différentiales ds — Bi eso lev pvo Mendübiom: 
1—2n cosc 1 2 5 coss 
Quare cum sit dz — do (t — n cos o), erit 
3 
A m : 
dr ds — do* V (1 — nn) RU rede emiascal ideoque dr — da mj 


Bim -0 (d 2-n coss)? (12 n coss)? 


Unde si aequatio centri s —7 dicatur — s, erit 


: 


$3 
Pj Ey, emu iiia 


(14-ncos sj 


85. Corol. 1. . Si anomalia media z evanescit, etiam fit anomalia excentrica 6 — 0, unde 
quoque anomalia vera $ et aequatio centri evanescit. Simili modo si anomalia media z ponatur 
B d j 
— 180^, erit etiam 6 — 180? et s — wif ita ut etiam hoc casu aequatio centri evanescat. 


85. Eueon, 2. Si anomalia media z fuerit valde parva, erit etiam excentrica c valde parva 
et o — 


(— ; ob sino-sc, hincque 


do Y(A—nn») — dvY (A —nn) RHP NIMMT S. v Y (4 a- n) 


Kc Meu MER ree und (f-9vyà —») 


et aequatio centri $— 7 — 7 (— 1 4- d M vu ideoque s — 7. 


86. €orolM. 3. Crescente anomalia media aequatio centri $— 7 tamdiu crescit, quoad fiat 


(4 — 9) 
(A -1- 8 cos s)? 


i 1 — sib 


| quo casu est maxima; tum iterum decrescit, donec posito z — 180" plane evanescat. 
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87. CorolH. 4. Aequatio centri ergo s — z maxima evadit si 
3 


8, 1 —nn)4 —1 
1 -- ncos $ — (1 — nn): et cos ; — mnt 
— n" 4 1 
unde fit cos 6o. ire rm et 7T — 6 —hSin 6, 


quae erit anomalia media, cui maxima aequatio centri convenit. Pro ea ergo erit s — 90*, c — 90^, 


multoque magis v «— 90. 


88. €oroll. 5. Sumta anomalia media 7 negativa, fiunt quoque anomaliae c et s negativae 
ejusdem valoris, unde binis anomaliis mediis z et 360?— 7 par respondet aequatio centri, quae 
autem priori casu est addenda, posteriori subtrahenda. | 


89. sSeholion. Dum ergo corpus ab abside ima ad summam progreditur, aequatio centri est | 
positiva, seu anomaliae mediae addenda, et quidem ab ima usque ad certum terminum continuo 
crescit, unde ad absidem summam usque iterum decrescit, ubi evanescit. Tum vero ab abside 
summa ad imam progrediendo per pares aequationes anomalia. media est minuehda, unde suffieit | 
aequationes centri nosse pro transitu ab abside ima ad summam. Si enim anomaliae mediae 7 con- | 
veniat aequatio centri e, anomaliae mediae 360*— c conveniet aequatio centri — s. Modus autem | 
hic expositus ex data anomalia media computandi anomaliam veram commodior reddi potest, si ex-. 
centricitas fuerit valde parva, id quod plerumque usu venit, unde hunc casum seorsim evolvisse juvabit. 


90. Problema. Si excentricitas n fuerit valde parva, pro data anomalia media definire 
2 

aequationem centri et anomaliam veram. 2. 

3L | 

Solu.io. Primo ex anomalia media 7 colligitur anomalia excentrica 6 ope aequationis . 
7: -— 6 —nsinoc, unde erit & Hl 
»- j 

6 — T -i- n Sin (7 -À- n sin (v --n sin (z -- n sin (z 2 etc., iM 

vel etiam ope hujus formulae Ha 
8 
6 — 7 -i- (n — $n?) sinz-- (-nn — 4 n*) sin 27 2-4 n? sin 3 -—- 2 n* sin z, Y | 


ubi potestates ipsius n quarta altiores sunt neglectae. Inventa autem anomalia excentrica 6, ex 4 | 


M 

* . L do Y 1—nn , I 
anomalia vera s definitur hac aequatione ditm, unde fit | 
ds — dó (1 3 n cos 6 2 n* cos^ 6 4 n? cos? 6 -2i- n*cos*6 2- n* cosa -- ete.) V(1t — nn). 
Cum igitur sit | i 
cos 6 — cos o l 

256—421 1 E 
COS"6 — 4 -i- ,- cos 26 i | 
356 3 1 " 
COS" 6 — 4- C0SG -1- i- cos 36 ! 
cos 6 — 5 -i- $ cos 26 -2À- 3- cos ho , 

cos g — I$ cosc -- - cos 3.6 3i jc cos 56 " 


etc. 
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erit colligendis his terminis: 
-- (1 a- t nn-- in* -- etc.) 
-- (n -i- 2- n? 2- 19 n5 2- ete.) cos o 


/ -r- (nn -- $n* etc.) cos 26 
, ds — (1 —nn):do 
n 1 43 5 45 
4 (t n? 2i f n? 2 etc.) cos 36 
-r- (4 n* 2 etc.) cos o 
-r- etc. 
TNT 3 
Est vero 1 -- Lnn-o- $$ n'a etc. — (1 — nn)? 
| | ( 
, 1 r 9 PS X ^ 
et n 4- En? 4- fén* 2 ete. — 7 ( (1 — nn) :— 1) 
n 


ita ut pro primis duobus terminis habeatur 


LI 


* | 
a ds — do (1 7. (1 — V —nn) cos 6). ideoque s— 62-2 (1 — V(4 —nn)) sin c. 


Quo autem hanc seriem ulterius-continuare queamus, ponamus 


ds — dó (1 3- 4 cos 6 -- B cos 26 4- C cos 36 3- D cos o -- E cos 56 -- ete.) 
et cum sit at LL eos 6 — Y (1 — nn), ob cos 6 cos y — J-cos (y — 1) « 2- 1-cos (v a- 1) 6. fiet 
de ^ do : [e od : 


1 -i- 4 cos 6 2- B cos 26 2- C cos 36 2- D cos &6 2- E cos 56 a- etc. 


i —:^n4—^ — n4 —inB, —in€ ^ —-ZnD |o Y(t — nn) 


unde coefficientes sequenti modo determinantur 


A—t(ü—Yü—m) su 4—2(— T7) 


B— P (4— n) Si. ^ seu B—2(52€8-9y, 
! C — . (2B —n4) seu c— 2 (Ezra y, 
p—i(eC—nB) :— su Dp-—me(—'e-my, 
E— ! (8D —n6) seu c Ee g (1c e ctmy, 
14 coRAi(BEeaD) -—5seme oF-2(i2 74 —y, 
| etc. 


! 
| L. Euleri Op. postbuma T. II. 2T 


B 
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Ponatur brevitatis gratia 


ds — do (1 -À- 2m cos 6 -- 2m? cos 26 4- 2m? cos 36 -i- 2 m* cos ko -- etc.) 


hincque integrando 


$— 6 -- tmsino-- jm?sin 26 -- 2- m? sin 36 -— 2- m* sin 'k6 —- ete. 


1—Y(1—nn) 
n 
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— m, erit 


Cum nunc sit 6 — z 4- nsin 6, erit aequatio centri 


$— v — (2m -- n) sin 6 a- 5 m? sin 26 2- $- m? sin 36 -- 2 m* sin /& 6 - etc. 


Potest etiam anomalia media v per veram s simili modo exprimi; cum enim sit 


erit 


cujus seriei, si potestates cosinus $ ad cosinus multiplorum angulorum revocentur, prodit terminus: 


constans 


3 
. .ds(4 — nn)? 
gs — (4 2-1 cos s)? 1 | 


drm (1 — nn): ds (1 — 2n cos $ -i- 3n? cos? $ — ln? cos? s -- 5 n* cos $ — ete.), 


1 a 3 n* 4-22 n^ 2 ete. — (1 — nn) 


et coefficiens ipsius coss fit 


Quare ponamus 


dv — ds (1 — 4 cos s -i- B cos 2s — C cos 3s -- D cos '&s — etc.),. 


quae series per (1 34— n cos s)? — 1 -2i- 3- nn -- 2n eos $ -À- t hn cos 2s multiplicata: dat 


1 Enn. — A (12-2 nn) cos s a- B (12-4 nn) cos 9s — C (1. nn) cos 3s - D (1 3—-nn) coss el 


— Án  -- 9n 
-2- 1 Bnn-i- Bn 
1 
— t nn 


1 
—— 1 nn 


aequari debet ipsi (1 — nn)*. At est — 2n; unde fit primo | 


ideoque 


——29n (4 — nn)— 2. 


"— 4n -- Bn 
" 6h G 4- Dn 
Em o — 4 4dnn 


Con D (-—-4 " E t 3 ! 
(o0oA oe inae RPnacLBnn-—(t-—nD):, - 


— Cn 
-—— En 


—i-Bnn 
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3 
D L4 —m)—4--6n — 3 onn a- 1 nf, 
nn 


3 
C ABPn—4A—34Am--8n — 16 —nn)? — 16 4- 94nn — 6n* 
c L— , 


nn n? 


| ba 4Cn—4B —2Bnn-AAn—2nn ||| 8(6— nn) (1 — nn)? — 484- 80nn — 30n* 
Et nn FTRABP nt 


? 


E |. .4Dn — 4€ — 2 €nn4- 4 Bn — Ann 
| fi ^2 *q^n 


, 


puc 4En—4D-—92Dnn--ACn—Bnn 
| ied nn : 


. Alio autem modo reperitur 


i gus Heg (0-9 y ena) (Eoi yao Gira Dee dn; 


n 9n 


8D—50€n 10 E —6 Dn 
bud uresdoE taut 


EL. 4 —9 (12-1 — mn) 1399, 


| 

| 

| 

: 

| 

: 

- 

Hincque coéfficientes quaesiti sequenti modo exprimi invenirentur: 

E Y (4 — nn), ? 

B 2 2(1-- 2y (1 —nn9)) ( —.——)» 


€ — (1 a- 3y inn) (L8 9, 


"n 


D —2(1 4- ^y (1 —nn)) dcm 


etc, 


quibus valoribus inventis erit 
7 — $ — 4 sin s-- B sin 2s — 3- C sin 3s a- -- Dsin ^s — LE Esin 5s —- etc., 
ita ut aequatio centri sit futura 


s— 7 — 4 sins— 1 Bsin2s-- 1- C sin 3s — 1- Dsins-- 2- E sin 5s — etc. 


—...91. €oroH. 1. Si n tam sit parvum, ut potestates omnes rejicere liceat, erit 6 — z -4- n sin z, 


eb ob m— Tn, fit $— 6 2-nsino —7 -- 2nsinz, ideoque aequatio centri $.— 7 — 2n sin v; 


| quae ergo est maxima — 2n, sumta anomalia media z — 90^. 


| | N e , 1—Ya4— 
. . 92. C€orolM. 2. Si tantum potestates secunda superiores rejicere liceat, ob T can) —-rn, 


erit 4 — 2n, B — $nn, C —0 etc., unde fit z —$—2nsins-- 2nnsin2s; hincque per conver- 
» 
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sionem reperitur s — v -i- 2nsin z 4- i-nnsin 27, seu aequatio centri $ — ua 2n sinz -- 3- nn sin2r, 
quae ergo est maxima si z — z —-— n, fitque — 2n. | 
93. Coroll. 3. Si potestates ipsius n quarta altiores tantum rejicere liceat, erit 
4-—2n——$nmn, B-—mn—XLn, C—ny D—$£n, E—0, eic. 
ideoque habebitur 
r—$—(2n— jn) sins-i- (t nn — 1 qt) sin 2s — 5$ n? sin 3s 4— 3; n* sin ^s, 
unde per conversionem eruitur | 
$— 7 4- (2n — 3$ n?) sinz a- (- nn — j; n^) sin 9r 2 jn? sin 37 -— 5 n' sin er. 


95. Coroll. 4. Aequatio centri ergo fit maxima ubi est 


(2n — i- n?) cos v -i- ( zz nn — "2 n*) cos 2 A- 2 4 ^. cos 3r - 5; a n* cos hr — 0, 


unde colligitur 


ita ut haec anomalia media minor sit angulo recto. psa autem aequatio maxima ex formula gene- 
rali supra data facilius eruetur. - , E 


95. Scholion. Scilicet cum ex $87 pro aequatione maxima sit proxime 


1 —nn)* 
WREEETI ds inh n?, 


: Nia VENDU $7 43 L 
erit /— 0-—————— LN" e sin 6 — 1 — $- nn — us n*. 


Deinde vero est 


3 ! 
zr nn)* —4 BT 3 3 3 ora : "m 
cos $ — z — .hn—35,"; 
Zo $i 3 PAPAE E NIE 
unde $s— E n-cisn do 7—.—21nh—4qan, 
a 
ideoque aequatio maxima $—7— 2n a- $5 "s 


Ceterum methodus priori loco exposita, qua primo anomaliam excentricam 6 "S32 Adone commo- 
dius adhiberi videtur, cum ejus ope appropinquatio facile longius extendi queat, "quandoquidem seriei, ' 
qua $ per o exprimitur, lex progressionis est manifesta ; ac si aécuratius 6 Er T — "velimus, | 
reperiemus ^ r Biborg. olio! "pleas -.na -—— UZhfi 15 09015 559] 
6 — r2 (n — 1-n?27415 n?) sinz 4- (3-1? — X-n*)sin2 7-4 (3- n^ — jl n*)sin3 7 4- 1-n^sinJvr 4-2! n*sin 5r, 
ubi. tamen. legem: progressionis perspicere non-licet.: | 555 205 0o o o6 


^ 
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96. Problema. Si curva, in qua corpus PB circa A4 moveri cernitur, fuerit parabola, ad 


datum tempus assignare locum, ubi corpus P versabitur. 


Solutio. Denotante f semiparametrum parabolae, ut distantia absidis imae C a foco 4 sit 


(AC — Xf; si tempore & corpus ex C in B usque progrediatur, confecta anomalia vera CAB — s, 
erit distantia 4B —e—.—! —, et si 4 et B corporum massas denotent, invenimus 
1-1- cos s ^ 
faa: fVf f. ds fVf , (2--coss) sins 
" Y9g(A-- B) ' (1-2-coss)? — V3g(A4-B)' 3 (14-cos s)? 


Quo temporis rationem facilius tenere possimus, consideremus casum, quo corpus E circa aliud 


corpus F circulum uniformiter describit, cujus radius — e, atque tempore eodem 4 angulus descrip- 


. B L . H . PAS H eYe 
Pre red y M —————————— 9 3 c S 
tus sit — 7, qui fo ipsius temporis 7 introducatur. Cum igitur sit t Vigübep» statuamu 
LJ * . B . i . L] 
— brevitatis gratia 243 yu — mn, ut obtineamus mz — Qaconssih* nde ex dato angulo 7 definiri 
z E--F ; 3 (1-4- cos s)? 


oportet. tidho * id quod resolutionem aequationis cubicae postulat.  Praestabit autem tabulam 


-eomputare, quae ad singulos gradus anguli $ exhibeat valorem formulae 
ceps facile erit pro dato mz respondentem anomaliam veram s colligere. 


levandum notetur esse 


1 TY 
2 
InT7 -—— L— -L- ? 
1 » 31 3 1 6 cos? | 
6cos 1*' cos 5-$ cos? —s 


| 
| 
| 
| : (1-i-2c05*7 5) sin 5 s sin Ls sin 3- s 


seu mz — 4 tang z-5-1- ,- tang 5- $.sec^ 3- s — 4- tang 3- s (2 -i- sec? J- $) — 


1 


aequationis resolutione, si ponamus 3mz — u, deducimus 


* 


vel quaeratur angulus €, ut sit ne 29 — mz, tum vero erit 


ph: 
p". 


TT 


tang 7-5 — y'tang (59 4- Q)— Pie (^59 — e), 


sive — tang -$— y/tang (^5?-i- 9) — Y/cot. (h5? -i- 9), 
eujus ope calculus per logarithmos haud difficulter instituitur, quoniam 


; log. y'tang (A59 — c) — — log. y'tang (h59 -i- 0). 


- Fortasse caleulus adhuc facilior reddetur, si quaeratur angulus », ut sit 


b 
"Y 
Pn 


(2-4- cos s)sin s 
3 (1 -34-cos s)? í 


ex qua dein- 


Ad hune calculum sub- 


4 ang s---4 


p tang 3$-— (Ya die uu) uy* — Qu -- uu) — u)*, 


- tang? 4 i 


"Verumtamen etiam ex dato mz, modo hic angulus in partibus radii exponatur, angulus s definiri 


potest, nam ponatur tang 7-5 — z, erit sec? 5$ — 1-1-zz, unde fit 6mr — z (3-4- zz), ex cujus 
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tang (^5? 4- y) — y'tang (h5?-- o), 


eritque tang 3 $ — 2tang 2v, 


qui calculus ad logarithmorum usum maxime est accommodatus. 


97. Corolk. 1. Elapso ergo tempore £ post transitum corporis B per absidem imam, primo 
pro eodem tempore angulus v definiatur, quem corpus quoddam E circa aliud F circulum radii 
— e describens interea conficit, qui angulus loco temporis in calculum introducatur, tum vero ca- 


piatur numerus m — VER et factum zz in partibus radii exprimatur eritque 


mr — ji-iang ; $-1- 4- tang? 3 s. 
98. Coroli. 92. Uti sumto z — 0, anomalia vera $ evanescit, ita tempus usque ad absidem 
summam fit infinitum; sumta enim anomalia vera $ — 180?, ob tang s — oo, evidens est quan- 


titatem 7 in infinitum augeri, scilicet corpus in parabola motum nunquam ad absidem summam 
pertingit. 


99. Corol 3. Si anomalia vera s. fuerit valde parva, ob tang 7s — 5$-— 4,5*, et 


tang? 3s — 4:5?, fiet mr — i-s-- 3,5).  Sumta autem s — 60^ ob tang 30* — 75 fit mc —3 
at sumta $— 90^, ob tang 45^— f, fit mr — $3: Sumta denique s — 120^, ob tang 60^ — y/3, 


fit mr — 3. 


100. Coroll. 4. Si ex dato tempore t£ seu angulo ipsi proportionali »7 anomaliam veram s 
definire velimus, promptissime id praestabitur hoc modo: Primo quaeratur angulus o, ut sit 
tang 20 — 3mz, 
ium angulus v ut sit | 


tang (5? -- y) — V'tang (A5? 4- o), 
quo invento erit tang 1- $ — 2tang 2v. 


101. Scholion. Quemadmodum hic.aequationis cubicae z?-i- 3z — 6n resolutionem com- 
mode per tabulas sinuum docuimus, qui modus alias tantum in iis aequationibus cubicis usurpa 
solet, quae omnes radices habent reales, ita in genere aequationum unica radice reali praedita 
resolutio quoque ad tabulas sinuum revocari potest hoc modo: Sit sublato secundo termino pro 
sita haec aequatio cubica y?-i- 3by — 2c, quaeratur angulus c, ut sit - 


tang 29 — PU; 
tum vero angulus w, ut sit. | Adela Cn 


tang (45 4- y) — V/tang (45^ 4-0), 
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| 
erit radix realis y — 2 y/btang2w. Hoc scilicet modo regula Cardani commodius ad calculum 
accommodatur. Vel etiam ex angulo c statim est 
: 205 09 sem (Y/tang (A5? -i- 9) — Y'tang (5? — c) Y/b. 
102. Problema. Si curva, quam corpus P circa 44 describit, proxime tantum ad parabolam 
accedat, ad quodvis tempus ab abside ima elapsum locum corporis in curva assignare. - 


Solutio. Excentricitas ergo nm unitati proxime aequalis assumitur, unde si ut ante tempus 4 
ex motu uniformi, quo corpus quodpiam E circa aliud F ad distantiam — e circulum describit, 
— definiamus, atque in hoc circulo tempore / absolvatur angulus — v, ponaturque 
eYe 4/A 3- B 
IM sow denis. 
ex superioribus habemus elapso tempore t ab abside ima C distantiam 


1 ins. 
4B —L et mz — " Are Che a nsins ; 
-I- n cos $ TER. 1 -- n coss (4 — nn) (1 -i- ncoss) 


denotante f semiparametrum orbitae et s anomaliam veram seu angulum CA4B. Haec quidem for- 
mula pro casu, quo n — Í et orbita est ellipsis, valet, unde patet pro tempore motus ab abside 
ima ad summam prodire 
' zm 


JE E: 


(4 — nn) 
id quod ex approximationibus minus liquet, quippe quae non ad absidem summam usque extenduntur. 


Nam cum sit 


f-4- COS $ . sins Y (1 —nn 
4 PMID aL BBENI AQUA, TOLA Ceci, 
1-31-ncoss 123-ncoss 


hic sinus: quidem est valde parvus, quamdiu anomalia vera s non proxime ad 180? accedit. Cum 
igitur existente simu u minimo sit i 


Arc.sinu — u 4- tu? -- Su -—- 12;u? etc. 


3 5 

n a H d i af P xg 9:423 $a 3" J 
4 erit Arc.sin 52* Y(1—nn) *sinsY(l—mn) | (1—nn)?sin?s | 3(1 —nn)? sin JA 
1-i- n coss 1-i-n cos 6 (12i- n cos s)? 40 (1-4-n cos s)* 


mi 

ideoque nostra aequatio fiet 

T T sin s sin?s . 3 (1 —nn) sin* s 
r Laeti (12-5) (A2-n coss) ^— 6 (1-i-n cos s)? 40 (12i-n cos s). 


"n zd 
Quoniam igitur n proxime ad unitatem accedit, sive sit n «C 1 sive n 7 1, formula inventa aeque 
locum habet, neque tamen eousque progredi licet, ut denominator f -:1- n coss proxime evanescat. 
Ponamus ergo n — 1 — ó et tang à-s — z, ac reperiemus 


AC 9s 4z3 | 948 z5 
— (2—3)(8—8--812) * 3(à—5--022)) ^ B(3—8--02:)* 


Mt hr mu 
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neglecüs terminis ubi à plus una dimensione adipiscitur. . Pro data ergo anomalia vera s, tempus 1 
sin $ 


ejusve loco mz facillime colligetur hoc modo: Statuatur ,—7—— —u, eritque i 
mr -—.522-Lg?4-3(1t— nn)us. 
1--n 


Beso pO Paper a EET ur 


At si discrimen a particula Ó oriundum noscere velimus, ex z — tang $ obtinebimus 


unde si neglecta particula Ó pro dato mr invenerimus z — q, erit ratione ipsius Ó habita 


Mi: 8q4(5—4*) — 
z—47 50-40 


— tang 7 5. 


103. CorolH. 1. Si ergo particula minima Ó fuerit positiva, curva erit ellipsis perquam longa, ' 


; ples. : Bn AME i i 5a . OR " . : Aie 35. 
cujus semiaxis transversus —,——- — 3,» el semiaxis conjugatus — 755: atque distantia absidis - 

IB | 
i f : ó |£ 
imae a foco —54—5—*-fhl-,4f | / 


10^. Coro. 92. Sin autem particula Ó fuerit negativa, curva erit hyperbola minime a. T. | 


j 
i 
bola ejusdem parametri discrepans, cujus asymtotae ad axem erunt inclinatae angulo cujus cosi E | 
I |. 


1 : ; 
— iv3 vel sinus — Y/20. 


L] 


105. Coroll. 3. Ceterum calculus, quo tam ex data anomalia vera $ quaeritur quantitas di 
pori proportionalis mv, quam vicissim haec ex illa, non multo onerosior est illo,' quem ante pro - 
parabola docuimus, unde ad motum in hyperbola scrutandum procedamus. NU 


106. Problema. Si curva, in qua corpus P circa 4 moveri videtur, fuerit hyperbola, ad | 
quodvis tempus ejus locum assignare. | "VT "V 


expositam, et cum numerus n excentricitatem referens sit unitate major, ex $ 68 habebimus 


nsins 1 l nj alta MR AA — DR 
(nn— 1) (1a-ncoss) — 3 "e" "Ta 


mr — 


*E4 
. ." 


qua aequatione relatio inter tempus et anomaliam veram CAB — $ exprimitur. Hic autem ogarith- 
Jpus ME 

mus ex canone logarithmorum hyperbolicorum sumi debet, vel si logarithmum vulgarem capiamus, . 
ki 

eum per numerum 2.30258509299 multiplicari, hujusve reciprocum 0,53929^4819 dividi oportet, ' 


n -- cos s n—wu — SinsY (nn — 1) 
Statuamus I-enzoss — I^ ut sit Meca et quia V Ebenen ^ nostra "SSmus - 
! TEPT SU F 
mir ; V (uu — 4) — — ers t AR OR E 
"-— rj — X sed * ost. eienoa 


quae aequatio adhuc simpli&id? reddi . pest ponendo u —— sec 2 — 5, seu y (uu— 1) )— tang20, ! 


1 
cos 2o 
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4o 10—ncoss - hj 2115605 20 — 1 ev. 1. sin 9oY(nn —1) . ; í 
pm sU 20, hinceque coss — rada Me ME e i udis tum enim erit 
u A- Y (uu — 1) — tang (&5?-i- 6), ideoque i; ; 


vy i ^ tang 2o — log .tang (4594-0) 
Es (nn — 1) Y (nn — 1) 


Li 


Quodsi ergo ad singulos gradus anomaliae verae $ valores quantitatis m computentur, inde vicissim 


pro dato mc ipsa anomalia vera s simulque distantia AB — o — L1 — facile colligitur. 
1-17 coss 
107. CorolH. 1. Crescente ergo témpore / seu quantitate ipsi proportionali zz, crescit etiam 
anomalia vera CAB — $, atque elapso tempore infinito fit coss — ——. et sin s — 1 e—5, eodem- 


que casu evadit distantia 4B — v infinita. 


108. CorolH. 9. Elapso tempore infinito locus corporis in asymtotam incidet, et asymtotae 


utrinque ad axem hyperbolae inclinantar angulo, cujus cosinus est — — et tangens — Y (nn — 1) 


f 


. . . ^ 
Viu semiaxis conjugatus, 


Est vero —/-. semiaxis transversus hyperbolae et 
nn —1 ; 


109. €Scholion. Evolvimus ergo omnes species motuum, quibus duo corpora se mutuo attra- 
- hentia, siquidem fuerint sphaerica circumferri possunt; vidimus orbitam, quam. alterum circa alterum 
describere spectatur, esse sectionem conicam. Huc quidem proxime accedunt orbitae, .quas planetae 
primarii et cometae circa solem describere videntur, dum illi in ellipsibus circumferuntur, hi vero 
: | quasi in parabolis, etsi adhuc incertum est, utrum hyperbola penitus sit excludenda. Verumtamen 
planetas non exacte in orbitis ellipticis circa solem circumferri vel exinde patet, quod lineae absidum 
——in coelo non quietae deprehenduntur. Duplex scilicet perturbátio eorum. motum afficit," quarum 
— altera a figura planetarum non sphaerica, altera ab attractione reliquorum corporum coelestium pro- 
ficiscitur, quam investigationem deinceps sumus suscepturi. Ante auteni juvabit hoc idem argumen- 
4um de motu duorum corporum sphaericorum per calculos variatos pertractasse. Cum enim totum 
megotium resolutione aequationum. differentio-differentialium innitatur, . plurimum intererit hujusmodi 
aequationes variis methodis tentari, quandoquidem hoc casu de successu certi sumus, quacunque 
methodo utamur, etiamsi forte, nisi solutio jam ante esset cognita, calculi evolutio nimis ardua 
"videretur. His autem difficultatibus superatis, aditus ad sublimiores investigationes, quando plura 
duobus: corpora proponuntur, facilior forsitan redderetur. In:sequente ergo capite aliis quibusdam 
methodis determinationem motus duorum corporum sphaericorum aggrediamur.. 


Caput EN. 


Aliae investigationes motus duorum corporum sphaericorum. 


110. Problema. (Fig. 179.) Dum corpora sphaerica 4 et B se mutuo attrahunt, hujus 
motum, qualis ex illo spectatur, referre ad planum quodcunque per corpus 4/4 ductum. 
Solutio, hepraesentet tabula planum, ad quod motum corporis B referri oportet, quod jam 


tempore elapso — £ versetur in. D, unde demisso ad planum. propositum perpendiculo AY, et ex Y 
L. Euleri Op. postbura T. II. 28 
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ad rectam fixam 4E normali YX, sint ternae coordinatae 4X — 2c, XY — y, YB — z; ipsa autem 
B (AA- B) 
» massas 


distantia 4B — e — yx -- yy 2- zz) Cum jam vis, qua B ad 4 urgetur sit — 
corporum per litteras 4 et B indicando, ea secundum directiones ternarum coordinatarum resoluta 


dabit vim in directione 
— B (A-- B) x Y. 


AR am 
] 

XEovuetPt. : 

YE neo mua To 


unde sequentes aequationes elicimus sumendo elementum d/ constans 
93 


ddz — Pe, ddp LI OLD aususddz- 


Hinc dt? eliminando colligimus 
ydde — «ddy — 0,..zddy — yddz — 0, eddz — zddz — 0; 
quarum quidem quaelibet in binis reliquis jam continetur, ita ut duas tractasse sufficiat. Inde ergo 


integrando obtinemus | 
ydz-—ady — Edt et  zdy — yd: — Fdt, hincque 


| F (ydz — «dy 4- E (ydz — zdy) — 0, | | 4 
quae per yy. divisa: et. integrata. dat ái | 
ua T ae G o0, seu  Ez-- Fx -2- Gy — 0, : F | 
ex qua liquet; motum corporis B fieri in plano per punctum 4 transeunte. Cum igitur habeamus i 
Ez -- Fe -- Gy - 0, ae praeterea has tres aequationes differentiales $notfi De | 
Edi — ydo — edy, ^ Fdi—:dy—— ydz, —Gdt-— sd — zdz, "* 
ob. ax -- yy -- zz —€ adipiscemur quadratis addendis | É | 
(EE-i- FFA- GG)dt—da? (o9 —22) 4- dy? (vv —yy) 4-dz? (9 —zz) —9aydady —2y:z dy dz —2az dvds, | 
| doi 


et quia zd -- ydy -i- zdz — ede, obtinebimus 


(EE A- FF -- GG) di? — ee (da?-- dy? 4- dz?) — eede?. 


j 
" 
m 
! 


e 


; 


Verum si aequationum differentio-differentialium prima.per 2dc, secunda per 2dy et tertia per 2d: 


as 


multiplicetur, summa erit | 1 
| 5 
2dzddz -- 9dyddy 4- 2dzdd: — — 6D qu. n 
cujus integrale, ob dt constans, est | | 4 
I E 
da? 4- dy? -- diss pdt Dn, | ad i1 


qui valor ob superiorem aequationem est 
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EE -- FF -— GG) dt? 
dea H ) ; 


ita ut per ve multiplicando habeamus 


vede? — di* (Dee 4- &g (4 4- B) e — EE — FF — GG), 


id | di— "E 
peoque aqu. (A2- B) v— EE— FF— GG)' 
Superest ut reliquas variabiles c, », z etiam per [2 determinemus. Cum igitur sit z — i. 
habebimus : PT id 
? - EEvo — EEx« a- EEyy 4- FFoz 2- 9FGay -a- GGyy, — hincque 
g ! j 
hs - exar -F6su- E Y ((EE A- GG) vv — (EE -- FF 2- GG) zz) ba 
AW EIL ; sen EE -—- GG à ; 
Statuamus brevitatis gratia 
A — d Hx p LL SY (EE 24-66) 
EE -- FF -— GG — HH, sitque JYGE G6) ^ €08 9 5. seu ag -— 7. o9, 
erit í05 — FG cos o -- EH sino t vU — EF cosó — GH sin o 
nv Y —-— Hy(kE 4-66) eno. HV PVURE E 66) 
. y  — —FGcoso-- EH sino ady — ydo y. EHdo 
Hinc erit oT CT EES-p6) coli T- 03" ze 7. (REC GG)oto ideoque 
ady — ydg — 777 — — Edt, ita ut sit^ do £279. 
l Quaeratur ergo angulus o; ut sit 
f Hdv 
0 —— P 
Je Y (Dev a- Ag (A 4- B) v — HH) 
| eritque END Lie HH —299(A-- B)v "OR COS Q9 5 AY (DWG-ATUPVB) v HD 


-' Cose 9 Y(DHH a- 4g (4 4- B)*) v Y(DHHA-4Agg (A-3-B)) 


| Invento hoc angulo e, ad eum constantem. angulum quemcunque adjícére licet, unde obtinebimus 


z — (EE-r- GG)cos (o 2- 9) 


v  HY(EKE--86) ' 
; y — FG cos (o -4- 9) -À- EH sin (o 4-8) 
*» H Y (EE 4- GG) 


— EF cos (o 4- 9) — GH sin (o -4- 8) 


z 
P H Y(EE 4- GG) 


, 


: ita ut jam. omnes quantitates variabiles sint; determinatae per eandent'variabilem v. 


| TOIT I 

| ; EH GH 

| 111. CoroH. 1. Si ponatur ;.— e tang & et ,..— tang y, formulae posteriores transmutantur 
in has: 

| m Y(EE-- 66) y "C -Yy(EEA- FF) — Y(FF-- G6) |. 

| 

| 


C3 XEGUES SÉ Z 
ES n cos (c -- à), y 7. cos (arret d)» VF m cos (1-0 — y), 


| haeque formulae exprimunt cosinus angulorum, quibus recta 4B - ternas directione$. priticipales 
J , inclinatur. 
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112. Coroll.92. Si ducta A/Y, angulus XAY tanquam longitudo vocetur — g, ob T langg | 


habebimus hanc longitudinis determinationem 


à LocU-E6 EH tang (o 4- 8) 
tang 9 —EEa66 * EE 4- GG 


tum vero angulo Y4B tanquam latitudine posito — wi, erit 


— EF cos (o 3-8) — GH sin(o--8) — —Y(FF-- GG) 


sin y — WERT G5) 3 ^ cos (à 4- Ó — y). 


113. Coroll.3. Si recta 44) fuerit intersectio plani, in quo corpus B movetur cum plano 

tabulae, motusque fiat in sensum EP, ita ut in 4) sit nodus ascendens, erit pro longitudine hujus 
-— [ UR as - — Y(FF 4- GG —E | 

nodi tang EA) —L£g et.pro inclinatione planorum tang YN5B — X "e ), seu cos YNB — 4 


ducta YN ad A4) normali. 


UU es F G E. d 
11*.. Corol. 4. Si ponamus 5,—c0sc, -— cos B, "Q7 co$ y, ut sit 


q cosa -ry cos 9 -À-z cos y — 0 et cos*a -i- cos? 9 - cos? y — 1; 
ium vero Statuamus | 


- —— sin «cos (o -- C), 2 — sin B cos (e -- 2), - — sin y cos (e -- 0), 


anguli £, 2, 9 ita sunt comparati ut. sit 


LX" tang (2. —2) — ae coi] & £u 


cos 8 
C0S & COS ) 


cos B cos y 


tang (€ — 5) — —7^—, tang(5— 80) — 


unde ordo in his formulis facilius perspicitur. . 


115. Scholion. Evidens est hanc solutionem ad superiorem perducere. Si enim angulus | 


$QAB ponatur — g, - est angulus, quem corpus P in sua orbita plana tempore £ absolvit, erit - 
[i i 


P ossin q; at est. — y 77 sin YNB a A EF A GG). ideoque 
: JHx ^ H z | . 
BN — v (Gra 66) e sin —gpuEeg.-—-—05(939—)) per $ 111. 


| 
| 
Ergo sin q — sin (o -À- 9 — y — 90?), ita ut sit | 


| — Hd» 
q — o -1- Const. ac dg — do, seu 9 — ; ys 36 eis — HE) 


quae aequatio cum supra inventa plane congruit. Signum enim. —, quod supra erat «4, ob signum 1 


radicalis ambiguum nihil turbat. Quin etiam poteramus ponere | 

sing — -1- cos (18094— cv) 4- 9 — y) — sin (— 90— Q—À 4- y), r 
unde deducitur q» — Const. — o et dy — — do, eademque prorsus aequatio obtinetur. C otomin d cum 
hic motum corporis D etiam, qualis ex 4 spectatur, definiverimus, nunc in motus absolutos utrius- 
que corporis. inquiramus, quales scilicet ambo 'ex' puncto quodam fixo visi apparerent; "ac primo | i 


quidem ambos motus in eodem plano absolvi assumamus. led 
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116. Problema. (Fig. 180.) Si duo corpora sphaerica se mutuo attrahentia 4 et BH mo- 
veantur in eodem plano, . definire eorum motum absolutum. 


Solutio. Moveantur ambo corpora 4 et 2, -quorum massae iisdem litteris indicentur, in 
plano tabulae, in quo assumta recta fixa O7, in eaque puncto fixo 0, ad quodvis tempus elapsum 


.—t pro utroque corpore coordinatas orthogonales OX, X4 et OP, PB assignari oportet. Pona- 


mus ergo pro corpore 4 coordinatas OX — X,. X4 — Y, et ducta A4L rectae fixae OP parallela, 


ocatisque distantia 4B — et angulo LAB — q, pro corpore B erunt coordinatae 


OP — X--ecosp et PB -— Y--vsin g. 


Ls 


| | AB DSi. E 
-Jam quia vis, qua corpora se mutuo attrahunt, est — —-; corpus 4 sollicitabitur secundum di- 


— Fectiones fixas; 


9$... AB ar AE 
sec. OX vi — —— cos p, sec. X4 vi — ——sin g; 
corpus vero P sollicitabitur 
| pep ax ee 3. 
sec. OP. vi — — — cos g, sec. PH Vi-—7-sing.. 
Sumto ergo elemenio temporis dt constante, habebimus has quatuor aequationes: 
£f E 


2 cos 9, IL. ddY— is sin g, 
III. ddX 4- dd.e cos p — Md TAN cosgq, .. IV. ddY -- dd.e sin y — — 3944" sin 9; 
| unde sublatis ddX et ddY supererunt hae duae aequationes 
(1) dd. cos p — cstict P)ar oS q$, (2) dd.esing — ME SUME sin y, 


pP... US ICA UI e 


quibus definitur motus respectivus corporis B, qualis spectatori in 4 posito esset appariturus, quippe 
qui motus per distantiam 4B — e et angulum LAB — g determinatur. Conveniuntque. hae formulae 
perfecte cum iis, quas in superiori capite invenimus.  Definito autem hoc motu respectivo, pro ab- 
soluto deinceps colligimus 


(4 A- B) ddX 4- Bdd.e cosq — 0 — et — (4 -- B) ddY -- Bdd.e sin  — 0, 
ac proinde bis integrando 
(4d-- B)X--Becosp — Et-à- € et — (4-—- D) Y-2- Besin o — Ft 2-8, 


quibus. motus uniformis communis :centri.inertiae corporum in directum declaratur. Ad motum ergo 
absolutum utriusque corporis cognoscendum primo motum respectivum investigari convenit, quod 
elsi jam in superiori capite est praestitum, solutionem tamen ex binis aequationibus hic expositis 
petamus. Ac primo quidem haec combinatio (1).9 sin p — (2) .e cos . praebet 


* sin x dd. cos  — * cos o dd.e sin y — 0, 
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quae integrata. dat vsin q d.e cos o — e cos q d.e sin  — — 2 Cdt, 
seu ?edg — Cdt. 


Deinde ista combinatio (t): d.e'cos p 24- (2). d.e sing praebet 
—9g(A-- B) at? 
Ee 


os d.e cos o a- sing d.esing) 


d.e cos g.dd. 9 cos q -1- d. Meum; dd. sin  — 


2 —9g(A4- B)àt* d E 


9, 


uf". *m nailasd 
unde integrando impetramus ! 
j : dt? : | 4g (A-- B) àt* 
(d.e cos )*a- (d.e sin gf — D 4-226 -, sive de?a- eedg? — Dd *a- gc -— aA 
. ) um, as 
uare cum ex illa sit dt — ——. fie | W-— 
Q illa sit dt — 77^, fiet iei 


CCds? 4- CCoodg? — De* dg? -- hg (4 -— B) v* dg? 


€ dv 
v Y (Dv? a- Ag (A2- B) e — CC) 


hincque dg — : q108 


vede 
Y (Dv? -- 4g (AA B) v» — CC) 


atque di-— 


Definitis autem ad tempus / quantitatibus e et q, ex superioribus formulis NAA | 
et Y pro corpore 4, ex quibus hujus corporis motus absolutus innotescit;. indeque, etiam corporis 


alterius D. 


117. Coroll. 1. Si J sit commune centrum inertiae amborum corporum, erit ^ ? | 

(4 -- B) OK — 4.0X a- B.0P — (4 -- B) X-- Beeos p, E | 

eo (Ace B) KJ — 4.XA - B. PB — (4. B) Y a- Bosin g, . qd 

unde in superioribus formulis E est celeritas ejus in directione or, et F in directione KJ. 1 | 


/|7118.' €oroll. 9. Positis ergo E — 0 et F— 0, commune centrum inertiae J quiescet. Ac s | 
punctum O in eo ipso áceipiamus, insuper constantes (& et 8 evanescunt, — tum | 


— Bv cos o Lo Besing dab "| 
0X Aya XT pomiob ef 


119. CorolH.g3. Cum in superiori capite per anomaliztà veram 3 has determinationes * 


nerimus : | | d M Tf | 
UN MR dup oy rt 
"Ea amr 74 d e E EPUM 
' 
habebimus ..in. genere pto curva, quam corpus 4 motu absoluto describit, constantibus paruniper. | 
immutatis, Uu £u E.g r 
OX X a-E fL LZ íqte ot: o) E 


J($-1-ncoss)? — (A-- B) (1 4- n coss) 


ds Bf sin (s 4-2) 
X4 Y— .g-F f deed, - (Ace B) (Qn coss) 
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120. €oroll. 4. Pro curva vero, quam alterum corpus P motu absoluto describit, erunt 
coordinatae 


0P — X-- v cos p — €--EL ds pt Af cos (s -- a) 


J(A-i-ncoss)? ^ (A-- B) (V a- n coss) 


j ds P. Af sin (s -1- a) 
J(A 2 n cos s)? (Aa- B) 4 -i- n C085). 


PB —Y--esing —8a-F 
Unde patet casu, quo E — 0 et F — 0, utramque curvam fore sectionem conicam. 


121. Seholion. Hinc perspicitur egregius consensus inter ambas methodos, quibus sum usus 
'ad motus binorum corporum determinandos, ac simul patet, utramque methodum ita inter se cohae- 
rere, ut determinatio motus respectivi praecipuam partem in motus absoluti investigatione constituat. 
Haec methodus scilicet latius patet, quam illa, cum. non solum motum respectivum perinde ac illa 
patefaciat , sed etiam motum absolutum utriusque corporis declaret, atque hoc quidem ita, ut ratio 
motuum absolutorum facillime e calculo. eliminetur, totumque negotium ad motus respectivi deter- 
 minationem perducatur. Hoc enim cognito nihil aliud superest, nisi ut motus communis centri iner- 
diae, qui semper est uniformis secundum lineam rectam, in computum introducatur. Quare etiam in 
investigatione motus plurium corporum se.mutuo attrahentium semper sufficit motus respectivos, qui 
| mmn in uno eorum collocato sint apparituri, determinasse. Etsi enim hic unum corpus tan- 
quam quiescens consideratur, tamen facile est deinceps toti systemati ejusmodi motum .mente saltem 
inducere, quo commune centrum inertiae vel ad quietem vel motum  uniformem rectilineum redi- 
| gatur, hocque modo. ad. motuum absolutorum. cognitionem pervenietur. . Istud. etiam eo clarius patebit 
ex sequente problemate, ubi motus binorum corporum, quando non in eodem plano absolvuntur, 
sum evoluturus. 
| 122. Problema. Si duo corpora sphaerica se mutuo attrahentia ita moveantur, ut motus 
- .w"'eorüm- non in eodem plano absolvatur, definire utriusque eorporis motum: absolutum. 


| Solutio. (Fig. 181) Sint jam elapso tempore — t ambo corpora in 4 et.D, quorum massae 
iisdem litteris 4 et P indicentur. "Referantur eorum loca ad. ternas directiones fixas inter se nor- 
|;males OE, OF, OG, quibus constituantur pro utroque parallelae coordinatae, quas pro 44 vocemus 
|0X— X, XY— Y et Y4 —Z. Pro-corpore autem P statuamus primo distaniam 4B —, tum 
(vero ejus inclinatio ad ternas illas directiones fixas OE, OF, OG. indicetur angulis Z, " Ó, ut sit 
| €08* £ -4- cos? ; -4- cos? 9 — 1, hincque coordinatae pro B erunt OP — X--e cost, PQ — Y--ecos:, 
l QB —z--vcosÓ, seu posito e cos 5 — —m,c097—y, ? cos 9: — z, ut sit ev — cx-1-yy-1-zz, ha- 
| btbimus 0P—X-r-«c, PQ-— Y-- y, QD — "Z--z. Cum j jam vis attractrix secundum A/D sit — T 


corpus 4 ab ea sollicitatur 


| L p vi e - D. eos C, sec. OF viis ees 5,. sec. 0G vim —- cos 9, 
a Veró B his viribus | 


B — AB . — AB 
| jio. 86€. 0E vi — — "cos £, sec. OF Vi — 7-060875, Sec. 0G yi — — — cos 0, 


'unde principia lécéloritibili suppeditabunt has aequationes 
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2gB 


daX — 9" qpéost, ^ ddYes- dPaosy, ^ ^ c ddze c dap. 


dti?cos 9, 


ddX -- ddz — S dt eos £, ddY 4- ddy — —* dt cos 5, ddZ -- dd — —3* dt? cos 9. Jl 


! 


Hic quantitates X, Y, Z referuntur ad motum absolutum corporis 4, at x, y, z ad motum re- 
spectivum, quo corpus B ex 4 spectatum moveri cernitur. Pro hoc ergo colligimus: 


L dd — —254--Byarent : — 394 Beas 7 
ee ' [4 e | | 
—9g(A2-B)dtcos; ^ —92g(A-e B) ydt? 
Il. ddy — Nutr Dat on. obultf T C. AMNES | . 
ve " 1 
—9q 2 9 A I dc 
Ill. ddz — - rire: (T. MASA. " 


ex quibus cum aequatione ca -- yy-3-:zz— ve omnes quantitates 2, y, z et € ad vnpe t — Hn 
minari oportet. Inde autem primo has aequationes integrabiles deducimus ! 


» TIU 


E odacdcir zddy — yddz — 0, steps Seem adis " 
quae integratae dant q 
ydz — «dy — Edt, zdy — ydz — Fdt, «dz—zde— Gdt. ^ 110/0155q22 


Quare cum sit F(ydz — «dy) — E (zdy — ydz), per yy dividendo nanciscemur A Const, | 


Similique modo ob G (zdy—ydz) — F (rvdz—zdx), per zz dividendo adipiscimur ^! — —F* 4. Const, 


ME |j 
' 


ex quibus conjunctim deducimus Fx -- Gy 4- Ez — 0, qua aequatione motus corporis B ex 4 spec-. | 
tatus in eodem plano fieri indicatur. 


Porro si primam per 2d», secundam per 2dy et tertiam qe 2d:. amuliplicenus, ol d. 
edo -- ydy -- zdz — ede, summa erit | 


Sdrddz 3 2dyddy i 2dzdd: — 20 4 ldeigis. 


cujus integrale ob. dt constans dat 


dz? dye dii nme o o 

ex qua ope wa cene E | F 
Fa: a Gy -- Ex — 0, — ydo — ady — Edt, fly e yii T «iid 

adz — zdx — Gdt. | | ' — | 


eadém solutio deducitur, quam jam supra dedimus. Denique inventis variabilibus 2, y, z m E | 
respectivum spectantibus, ex iis pro motu absoluto corporis 4 colliguntur coordinatae X, Y, Z f 
has aequatiodg ! 23! 


— Baz -- (t -- € — by a- $t2- | —Bz a- Gt 4- E 
X -— 1 " Y-— y $8 f, AZ-— 9. A! 
A-- B rouspnds- 8 T £Jiboqu A-- B 9596 ciqiosiq 9b 
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123. €oroH. 1. Ex aequationibus differentialibus 
ydo — «dy — Edt,. zdy — ydz — Fdt,.| «dz — zd& — Gdt, 


Sine integratione immediate colligitur, multiplicando primam per z, secundam per c, et tertiam per z, 
| summamque sumendo: ' 


0— Ezdt - Fzdt -- Gydt, hincque Ez -- Fa -- Gy — 0. 
, 95. Corol. 2. Eaedem aequationes differentiales. quadratae et additae, posito 


EE -- FF -- GG — HH, —. praebent 


HHdt* 


HHadt* — " (da? i- dy*-i- dz?) — cede? , ideoque — da? a dy? 4- dz? — de? a- 
125. €orolH. 3. Si illae aequationes differentiales chabinibtur cum hac 
cda -- ydy 2 zdz — ede, 


differentialia dx, dy et dz inde ita definiuntur, ut sit 


cde Ey — 62) dt de Fz—Ez)dt — zd Gc — Fy) dt 
à v [4 e ve [4 ee 


126. Coro. A. » autem sit E: -r- Gy — — Fa, si ponamus Ey — Gz — p, erit quadratis 
- addendis 


(EE -- GG) (yy 4-22) — (EE a- GG) (ve — xa) — FFaao -- pp, 
| ideoque, ob FF -- GG -- EE — HH, erit p Ey — Gz — V((EE -4- GG) ve — HHowx), hincque 


tems q.2 2 (EE GG — mh. 


*« 


3 . 127. Seholion. Hae investigationes non solum. inserviunt. motui absoluto v etsi in 


| veniat. Cum enim in sequentibus omnia a resolutione talium aequationum pendeant, in hujusmodi 
.ealeulo maxime juvabit vires analyseos exercuisse, unde haec tractatio utilitate non caritura videtur. 
| Expedito ergo motu duorum corporum sphaericorum, quod quidem argumentum jam passim satis 
cumulate est pertractatum,. antequam casum trium corporum aggrediamur,. in motum duorum cor- 
| porum non sphaericorum inquiramus, ut pateat, quantum discrimen a defectu sphaericitatis proficis- 
| eatur. Cum enim. tam. solis quam: planetarum: corpora a figura sphaerica recedant, jam ob hanc 
| solam causam irregularitates quaedam se motui, qui per regulas consuetas in hypothesi corporum 
! Sphaericorum determinatur, admiscebunt, quarum cognitio eo magis est necessaria, ne phaetomena 
hinc oriunda actioni aliorum corporum tribuantur. Hie vero alteri tantum corpori figuram a sphae- 
mica diversam assignabimus, alterum perfecte sphaericum relinquentes; si enim ambo non fuerint 
| sphaerica, primo alterum tanquam sphaericum spectetur, tum veró alterum, quo facto ex combina- 
| fione phaenomenorum solutio haud difficulter colligetur, praecipue eum viderimus a defectu figurae 


l sphaericae motus parum perturbari. 
L. Euleri Op. posthuma T. II. 99 


i 
| 
| 


' 
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De motu duorum corporum, VIP alterum tantum est sphaericum. 


128. Problema. Si corpus sphaericum io eaLUr circa Corpus figura quacunque praeditum, | 
quod omni motu rotatorio careat, invenire aequationes, quies ejus motus determinatur. 


Solutio. Cum quaestio 'sit de motu respectivo corporis sphaeriei, alterum corpus non sphae- 
ricum in quiete considerábimus, quoniam ipsi etiam omnem motum rotatorium adimimus. Sit igitur - 
hujus corporis centrum inertiae in. J (fig. 172), ejusque. axes principales J4, JB, JC, quorum re- 
spectu sint, momenta inertiae Maa, Mbb, Mec, denotante M massam A corporis, quod , tanquam 


quiescens spectamus. Nunc autem elapso tempore —t1, alterius corporis sphaerici centrum versetur 
in H, ejusque massa. vocetur — JN, unde ad planum binis axibus principalibus. prioris corporis J4/ et 
JB contentum demittatur perpendiculum //G, et ex G ad axem J// ducatur normalis GF, ut habean- 
tur. pro ejus loco ternae coordinatae JF — e, F G—y et GH — z; distantia autem ipsa JH vocetur 


13, g 


— 9. Quodsi jam huc denominationes $ 38 accommódemus, erit h — e, cosa — z cos d — et 
COS y ——, unde corpus V in H sequentibus tribus viribus secundum directiones H«, H3, Hy axi- 


bus principalibus parallelas gollicitapur | 


eURBTDI 4 51 


.. MNz - brr 3bb 5yy bzs j 2zihn 
secundum Ha — cpu is 0— uh 2e (1— 72) 4-27 sien 2), 
MN 3 bb NUM Lad D zz 
MH Un Eg; 2và (3 2: avs (t gc "s Tu " 
Hy — £d aha a S (3.— £a md ' 2s ES | —^. 


À paribus autem. viribus, iodutentrisió modo: applicatis eorpus M ad dn in H sollicitatür,! quae - 
cüm. denuo, ob motum respectivum; contrario modo" ad corpus in: H sint transferendae'et in ratione - 
massarum ..M ad .N mutandae, «motus respectivus corporis in 4H pcr — MN 453 dif- | 
fronti ren talilóm exprimetur, sumto elemento temporis dt constante:: no 


rdi a aiite gr opi a, BAUCLEE ELI 
(ate v? 9vv | i02 9wf'i 
diy 5 orem (oc Toe TM q0 — ( 3e». 9ielon d 
TTEUESMA TRAC TETTIT 21 94 AE "uem 


ddz — EWEE AE PCirn 3 (aa -- bb - 3c) 1i nang «clio seio) iu9 £f) 


, : 
TENOR ! ELA "T . 2v* X-——-——ÁRMFS 


ubi notandum esse v? — 2x1 yy.-3- zz. Hinc autem primo. nolo ht b 


íodddgs ddy - —9g(Ma-N)aC ,3 (2). | pbagiuo sali 


du y rg? il Vol 
snpersddy.,. ddr, —9g(M-e- N)dt*. 3Qo—e). | 
y E. 93 NEMUS C VIS 
M LE ! I" 1 DU J | iu : 
dd: — ddr — —9g(M--N)dt?? 3(cc—aa) ' "NN TS . 
Wen dumm e CE L - , M | - 


z c v3 ve 
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ydda — zddy zddy—yddz . «ddz—:zdds, . |... 
in 0 Tis TII ] 
eap p rro: D. —bb)zy P (bb—cc)yz ^ (ec— tel es í 


1 Me ! 1 TM 


jj Seu; "e — bb) ayddz -i- (bb — cc) yzdda: 4 (cc — id axddy — 2110, 


quàm autem immediate ulterius reducere nón licet. 
HIUJDIH Ug 


Verum ex tribus illis primis formulis, si brevitatis gratia . ponamus [3 ig) -r- b? y? 4- c? 2? oi d 
gue: Mn aequationem Megraniem Up TAS. NT ; 


T"IMHC 


: 9e 923 


, wPewgum dyddy a dsddi— Ziel c ipd 7 "- MEUCEIIC LM Teu vraie) 


352 / d? 9 (aa -1- bb -1- cc) dv 3 fud. 15 ffuud 
m ——  — vi) 


|. Hujus enim integrale est 


da? ^ dy?a- dz — Ddfa- hg (M 4. N) ae (5 - T" rM). 


Cum autem praeterea aliae integrationes non sdslet- hine solutionem in quantitatibus finitis expres- 
sam deducere non licet. bow i 


| 005199, Coron. 1. Ob tres 'variabiles », y, z per tempus t£ deterihiinandas requiruntur tres ae- 


quationes, unde cum integrali postremo loco inventa adhuc duas conjungi oportet, ac perinde est 
quaenam ad hunc finem eligantur. 


130. CorolH. 2. Loco alterius harum commodissime. accipi videtur haec, in quam ternae 


i : variabiles x, y et z. aequaliter ingrediuntur 
(aa — bb) ayddz -- (us — cc) Pio -4- (cc — at cdd zm 0, 
HH quae etiam ad hant lormam reducitur 
! | aaz (yddz — zddy) -- - bby (zddoc — a:ddz) -- ccz (dis — . ydda) — zx 0. 


131. Corol. 3. Loco tertiae vero  aequationis pro lubitu üna ex his tribus accipietur 


5r. Y addy — L. — 69 (aa — bb) (M - N)aydt* 


e? 


ve? 


zddy — yddz — — 6g Qu - ec) [E 4- - N) ys 


T aliis occ dios aen iu 


132. Scholion L1, Quomodocunque autem hae aequationes cum. istà 


| da? 4- dy? 4- d? — Dd a- kg (M - N) aP(3 mee Se) 
E. : 


- posito. brevitatis gratia aaax 4- bbyy -- cezz — ffuu combinentur, solutio nroliinaiis maximis diffi- 
Y cultatibus. involvitur. Quare cum problema latissime pateat ob figuram quamcunque, quam corpoti 


quiescenti tribuimus, casus magis particulares contemplemur; ac primo: quidem. statim patet, si. duo 
. * 
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corporis M momenta principalia fuerint inter se aequalia, difficultates illas maximam partem evanes- 
cere. Statuamus ergo momenta inertiae respectu axium J/4 et JB inter se aequalia, seu b5.— aa, 
, atque evidens est in hac hypothesi perinde esse, sive corpus M quiescat, sive ei motus gyratorius 
quicunque circa axem tertium JC tribuatur, quoniam: omnia momenta respectu axium in plano 4/JB, 
. quod tanquam quiescens spectamus, sumtorum, sunt inter se aequalia. Pro hoc ergo casu motum 
respectivum alterius corporis sphaerici JV investigemus. - j | 


133. Seholion 2. Interim tamen conatus exposuisse juvabit, qui forte aliquando ad solutio- 
nem producere valeant.  Faciamus statim has substitutiones 3 | 


c—pe, yde—ady — dt, 29 (aa — bb) (M3- N) — A, 
y-qe,  zdy—ydz — mdt,  29g(bb — cc) (M-i- N) — B, 
z— re, .«dz—zde —ndt,  2g(ec—aa) (M -- V) — € 
ex quibus pro novis litteris concludimus has relationes 
pp--4q4--rr—41,  lz--me-cny—0, seu  i[r--mp--nq—09, 
tum. 42- B 4-C— 0, item 4cc a- Baa -- Cbb — 0. Porro ob yddc — «eddy — didt, habebimus 


di — 34e PS eirislrmeatan vic dn — 30a "29tt0116 L 


--—-- LJ 
v3 93 v3 ki 


Deinde cum sit yd& — «dy — ev (qdp — pdq)  nanciscimur 
qdp — pdq — 5, rdq — qdr — ^", pdr — rdp 255, ' | B 


unde fit fr ne — qqdp — pqdq — prdr --rrdp — dp, quia est — qdq — rdr — pdp et 
pp -- qq-— rr —41. Sicque erit 


(Ig — nr) dt (mr — lp) dt (np — mq) dt 
QN "es dq — ———^ vdiecrturgr "vau 


dp :— 
atque hinc porro colligitur rdl 4- pdm -4- qdn — 0, mdp -- ndq -4- ldr — 0; tum vero etiam 


ccrdl -- aapdm -- bbqdn — 0,* ideoque  Cpdm — Bqdn, | Crdl — Aqdn, | Brdl — Apdm, 


. rd! , pdm  . qdn — 3 pgrdt. 
!| — ——— LÁ o—— 
"ius A B [^ 93 


Ex assumtis autem aequationibus obtinemus 
dt? (LL mm 4 nn) — ev (dz? a- dy? a- ii — eeds?, 


ita ut hostra aequatio integralis futura sit 


dora oe thm — DdP-&- 2g (M-- Nj dp(3 .,. 97 9- — PGopg-c er em 


9e e3 m 


in qua, quia quantitates [| -1- mm -1- nn. e& aapp A- bbqq - cerr .. ... , investigemus per formulas 
superiores earum differentialia. ^ Reperiemus ergo 


erit dd, — 2 


, aa pdp *: bbqdq -4- ecrdr — — ^ (aa - — bb) lpq -1- (bb — cc) mqr - (cc — — aa) npr); 


Astronomia mechanica. 


ana ume C 


seu ob da — pr eH) erit 
aapdp -t- bb qdq -- ccrdr — ic om (4l pq 2- Bmqr ^- Cnpr), 
ita ut sit aapdp 4- bbqdq 4- cerdr — — C rh Poi t pde) 


x aft 


Hinc etiam différentio- differentialia primitiva definire possumus, cum enim sit 


da — pde -i- edp — — pde 4. c9 Poeti 


disce pddo 2099 0E ee gs : d.(Ig — a) 


erit, E zs 
Est vero d iore A ote e Pub 5 (Inr — llp — nnp -i- mg), 


e 


quae ob ir-i- nq — — mp abit in 


ita ut sit 


Cum jam sit 


d (Iq — nr) — CARE (n — Crr) B (UL -— mm — 


dá — pda — (ci mm i-i) — Mei 4g — 6, 


quae expressio aequalis est isti 


UT Ada (t 3(8aa-i-bb-i-ec) — i5 (napp 4- bbqg 4- cerr) 
2vv — 9v 
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-Adqq — Crr — 29g (M 4- N) Gad —bbqq — cerr -- aa rr) — 29 (Ma- N) (aa —aapp— bbqq— err), 


ad (L-mm-a-nn) — 29 aD dt? (12- 3 (aa-1- b61- cc) — 9 (aa pp-i-bbqg t-eerr 
93 9vv 


quae, aequationem integralem per de multiplicando, facile. reducitur. 


En ergo octo variabiles t, v, 1, m, n, p, q, r, quas determinari oportet ope harum aequationum: 


4. pp qq rr — 1, 2. ir- mp -- nq — 0 

3, "dps 7, E wis M NN TNMN 
ve e 

& dq— (mr —1p)dt. CRT. Iia i N) qr dt 
Ld 219 

5. drm (np n ard 8: dnsud 69 dmi A na N) pr dt 

9. rdi-—-pdm--qdn — 0, 10. ldr -- mdp -- ndq — 0 


11. ccrdi -i- aapdm -- bb qdn — 0, 
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cum quibus aequationem . vel differentio - differentialem dde, vel integralem inde natam combiríri | 
J [ '3 | P e u ! V i ] [T 2-4 i iat TAM 


oportet. 


13^. Problema. (Fig. 172). Si corpus M, qibi^ ut Coa" spectatur, habeat momenta | 
inertiae principalia respectu axium JA et JB aequalia, idque sive quiescat, sive circa l 
axem tertium JC gjretur, defi nire ejus iab motum alterius corporis sphaerici N. 


X. 


Solutio. hetentis Bos denominatofiibial) quas in "probe acollntà constituimus, ob - 


bb — aa, aequatio nostra integralis nt ! "x05 hp dd -- qbà n» e hr £N 


2 aa -- ec .,.. 9aa (za -- wy) — Seezz 1 

da? 4- dy* do dz*- TY Ddt* 4- hg. Mq N) dt (St. IT Ier ia15llib -Se* ): iH 1 

Praeterea vero habebimus has duas. .. | á ! 
yide pea -0 | et — azddz — zddx — — 6g eon) (N-- N)asar 


e? 
E. 


A r- CANT ba 
existente aa - yy 2 zz — ev, quarum illa integrata praebet ye cdy — Edi. Diti praeterea. 


wget v em 


 zdy — ydz — qdt et «dz — zda e rdt,. eritque. 3A. s ifbiligeni ^ ooi ai GN ASA or»v Jed 


— 6g (cc — s indnal J La. de | 


69g (cc — aa) (M -- N) yzdt a 
et dé sz IT: Tiuge X t- $$ .d0 ^S6gp1E 


e? 


dq — 


ita ut sit zdq -- ydr 50. Tum vero ex illis tribus formulis voligimus Ez «- yg dus — 0, atque 
insuper (EE -- qq - r P di* — ev (da* 4- - dy? a- dz?) — ecd? , hincque 


esser aq 


"az -2- dy? 4- dz — d* 


Ex aequationibus Ez zd ge-ctery 0 et, ax 3- Yy iL 9 concludimus 
rH 


kaum — Egs rigare) we — EE rr) We IL. z- 1.) Y arcte vo — EE-- qe). | 
: qqt rr —G MÀ Ha mo dui 
) * ! . ad —rr)dé .4- Y , 
Deinde-véró^ habemus dz — 5T (m7, Adeoque — we»») (1 MO VU) — wi 
c [" vo 


e ee 


dics ut 2 V (qq 4 rr)ee — (EE A- qq rr) az) e d. - ——— Y (aa Wu rP A PU 
Aequatio autem "- hinc reducitur ad hanc formam 


— de Dae — - e Fi PU a 4s g (M a- Y) a (ae NC cen 


2v? 
qM H4 y -t- 


! 


Ponamus z— ue, q —$cos 9 et r — $ sin 0, eritque 


4 
M) tt 


L nS CET raa Sgürcen) ae (toe jagen 


293 
"ur 
atque du — * V tax (EE, -- $$) uu); tum vero MEM SA 
— E coso -- sino Se uif e wu) — Esin — coso Y (ss — (EE -- 55) wu) 
Q— n — Ya . T : T9, ys-— cen " bi I j e, 
;- Y U-731 p» 1 1 1 nap: 1v [ 3 m 


unde differentialia dg et dr supra definita dant... . .... *i: 
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uUI9Y.? 


Ma os 


YGs- — uEE- "hs $5) uu), 


Fuit. 


1 ver cdi td (cc — aa) (M a- y). 


Eliminato ergo dt primo - detti irinafiode bius fato quámtitetubi e, u, $ hae duae aequationes 
oriuntur 


de? (ss — (EE--ss) uu) — du*( Dc* — (EE - 85) ee 9 ( (M-i- N)e Ty lei ccae) (1—3uu))) 


«de. 


eei $d$:— — 6g (ce — aa) (M N) 


» quae si resolvi possent, ex iis deinceps: angulus & "et tempus t facile retia! Sed vereor ne 
| omnis. nor hic "gta eonsümátur.'» s 9c ! 


ninonui 2$ jJ :5dgil 
1 


| 135. Scholion. Neque. ergo hunc casum, etiamsi ín suo genere freis videatur, calculus 
| expedire sinit. Verum-si ponamus corpus P in ipso plano 4JB, in quod, axes principales aequalia 
| momenta inertiae habentes incidunt, moveri, calculi difficultates superare licet, qui casus propterea 
| -meretur, ut omni cura evolvatur. Cum autem corpus M ita comparatum accipiatur, ut bina mo- 
d menta inertiae, quae axibus J4 et JB respondent, sint inter $e aequalia, ei quasi unicus axis JC 
| relinquitur, quoniam omnes. axes. in plano AJB assumti pari proprietate sunt praediti, sectionem per 
" hoc planum factám lànquàm dequatórem corporis spectare poterimus, praecipue €um corpori motum 


: rotatorium quemcunque cirea: axem: JC tribuere: liceat;:« Quomodoecunque : scilicet corpus .M cirea. axem 
. JC gyretur, si alterum. corpus, P. in. ipso. ejus aequatoris. plano. AJB moveatur, motum ejus calculo 
| 
! 


definire poterimus, id quod in sequente problemate praestabimus. 


H 136. Problema. (Fig. 182.) Si corpus 7M, momenta imertiae respectu axium J.4 et JB ae- 

| E. qualia habens, rndne gyretur circa axem JC, alterumque corpus N in ipso illins piano 

| aequatoris AJB moveatur, hujus motum respectivum definire. 

| Solutio. Cum sit 56 — aa, omnia momenta inertiae ad axes in plano aequatoris sumtos relata 

sunt — Maa, momentum inertiae autem respectu axis JC — Mcc, circa quem corpus gyratur. Deinde 

. 0b applicatam z — 0, si corpus IV in plano aequatoris. tempore —T1 confeécerit' arcum 4N, ponamus- 
| que coordinatas JX — c, XN.——y | et; distantiam JV — e,-ut sit aex---,yy — 0e, motus quaesitus his 
duabus aequationibus continetur 


tibu 


1 2 aa | 3 s | | 
, da?-- dy? — Ddt* 4- & 9 (M a- N) dé (uo a). et. ydae— «dy — Edt. 


€um ergo sit ydy 2- zd» — ede, erit EEd(?- ec do? — (yy -- 22) (da? 4- dy?) — ee (da? -- dy?) : 
| ideoque [e 299 | 


,, EEd^ ' 1 cc — aa 
dí 4-7,,- — Dd Ag (M N) dP( etum) e 
v lian bow -— £g / x | j 
Jd»: : "y (nv? 4- 4g (M a- N) v — EE - ja (eoo) Qi 225 


[4 


owe 
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Praeterea vero posito angulo A4J/N — q, ut sit x — €cosq et y—vsing, erit ydz—ady — —»vedg, 
. . Edt ) ' . - 
hinceque sumto E negativo, dy — 7» ac propterea 


Ede 


— ey (Dee a- Ag (M 2r N) v — EE 4- MEM Ene. («7 29) 
Statuamus  — I ; ut obtineamus dt — fap et 


Euu 
| — Edu 


y (Dfra- 4g (M.4- N) fu — EEuu 2- 7 ee — ao) (M a- N) e) 


dg — 


Ponamus u-—— 1--ncoss, ut ob du — —ndssin s, differentiale du et propterea etiam de duobus | 
casibus evanescat: $—4 et $—:180^, ac necesse est, ut quoque. denominator seu formula irrationalis 
evanescat iisdem casibus, quod fieri nequit, nisi ea factorem habeat sin s. Facta autem substitutione | 
u—1--ncoss, quantitas signo radicali involuta abit in hane formam, posito brevitatis causa | 
74 (cc—aa) (Ma- N) —L TI 


Dff 

tmt 
g (M -- N) f 4- ng (M a- N) f coss " 
— EE — 2nEE cos $ — nn EE cos*s il 
--L.  .. --3nLcoss .. a- 3nnL cos? s -- n? L cos? PF" | 


scribamus: pro cos*s valorem 1 —sin?s, ut sit cos?s — cos s — sin?s$ coss, fietque haec. quantitas. - 
| -- Dff 3- ^g (M a- N) f — (1 -- nn) EE ^- (1 a- 3nn) L 
4 (^ ng (M a- N) f —2n EE A n (3 A- nn) L) cos s. 1 
-e nn (EE — 3L — nL cos $) sin? $ | | T 
ac membra a sin?s immunia seorsim ad nihilum reducantur, ut constantes D et E per integrationes | 
inductae per constantes novas assumtas f et n determinentur, quo pacto obtinebimus 


EE — 2fg (M -- N) -- 1 (3-- nn) L det cdge | » i 
et Df 4- 2 (14 — nn) fg (Ma- NX) — (1 —nn?L- 90, «m 
seu pem Ron E Oe ME ced 05 eui | 
unde denominator irrationalis prodit nm 


n sin s Y (2fg (M a- N) — 1-(3 — nn) L — nL cos s) 


-hincque -. |! E | 
ngu. 5. bd YT nue 


49— YQfg M a- N) — 3 8— — nn) L —n L cos s) - 80] j;bl 


[rds 
(4 2 n cos s)? Y (2fg (M - N) — (3 —nn) L—nL coss) : 


et dt — 


definire licet. 4 


unde haud difficulter quantitates g ett per variabilem s, ex eaque etiam e — .— —— 


grum Un UN VIDERD- o - re RN mtl  e ER c t UR Rt 
N 


jen 
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137. CoroH. 1. Si n—0, ob e — f' eorpus in circulo circa J revolvetur motu uniformi, 


eritque celeritas angularis 
dp — E: 14 | TUR. 
| a , V(8fs (M A- N) -- 75 (ce — aa) (M-- N)) 


posito pro L ejus valore, ex quo haec celeritas erit quoque 


dp. Y9g C N) 3 (cc — aa) 
EL Y (1 a- about) 


138. C€oroH. 29. At si n — 1, corpus JV ita movebitur, ut. absolutis angulis s — 09^, 360", 


2.360?, 3.360^, etc. semper ad eandem distantiam minimam e — - revertatur, angulis autem 
$— 180?, 3.180^*, 3.1807, etc. absolutis, ad distantiam maximam vds perveniat. Illis scilicet 


casibus in abside ima, his vero in abside summa versabitur. 


139. €oroH. 3. Cum autem anguli $ non sint angulis xq aequales, loca absidum non iisdem 


angulis 44JN — «^ successive respondebunt, unde hoc motu linea absidum mobilis est censenda, 


. numerus vero n, quo discrimen inter distantiam maximam . et minimam definitur, haud incongrue 


excentricitas, angulus s vero anomalia vera dicetur. 


1^0. Coroll. 4. Si pro L valorem assumtum restituamus, erit 


dg yA -- (8 -i- nn) (cc — aa) 


| 2m : 
gc r (8 — nn) (cc — aa) Rabe zoo 
( "TE 2ff 'ird f 
: ; [[ds | 
et  dty2fg (M A- N) — e: s — - : 
(1.- n cos s)? v(1 —* e ax) — nec cnt) 


Ab harum ergo duarum formularum integratione. tota problematis solutio pendet. - 


1^1. Seholion 1. Fieri posse videtur, ut formulae hae irrationales adeo - fiant imaginariae, 


id quod etiam in formula y (1 2- ciem o) locum haberet, si esset 2i -r 3cc « 3aa, quo casu vis 


attractrix in distantia f, quae est — ers 3e— lea» fuerit negativa, quod utique est absurdum. 
Verum meminisse oportet formulas; un supra. p vi attractrice invenimus, expressis verbis ex hac 
hypothesi esse deductas, quod distantia, quae hic est — f, fit praegrandis prae corporis attrahentis 


magnitudine, a qua litterae & et c pendent. Quare in omnibus his solutionibus hoc primarium est 


requisitum, ut quantitas f" vehementer excedat a. et. €; bhineque fractio — —— semper sit quam mi- 


nima. Atque ob hanc causam formulae inventae semper realiter motum quaesitum pro. nostro. qui- 


— dem instituto definire? sunt censendae. Si enim motus ita esset comparatus, ut corpus /V nimis 


prope ad alterum- accederet, tum ne-quidem ejus determinationem hic quidem suscipere liceret. 


1^2. $eholion 2. Cum igitur quantitas - 


es per hypothesin sit valde exigua, approxima- 


tionibus. adhibendis adipiscemur has formulas . 


L.Euleri Op. posthuma T. lI. ; 30 


———— ELE 
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Ite 


ys Udo 21 3 er20)  n(ee—aa) sy i 4E iot XE 
dg — ds (1 ^- aM. o * 3; O3 | 
Fislode ? 151233 UDJiIT9 


— frás (8 — nn) (cc — aa) BUM aa) 
"censa TCM)SMES T LT M 


et dt Y2fg. Qr cos 5); 


us eto bau oM rs, mo aires afi 


quarum illius integrale est j : | 
98n»01 19 263615199 29 '9 .93015" 2D[9 .V- 01q igeq 

3 id. 
potett t ME "d ee sn » 


ax an a 


amt sm "n ; É 


altera vero, prout excentricitas n fuerit unitate vel minor vel major vel. eidem "age singular 


QBEogo0 .8t61 E 
— Tategrari debet, Luis quo negótio ea in hanc formam transfandatar : 


UL NODE | (ee —aa) à - à 
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| Hunc quidem casum, quo n 7 1, quoniam in mundo nusquam locum habére videtur, relinquentes, 
alterum, quo n — f accuratius persequamur, et quo pacto motus commodissime definiri atque ad 
datum tempus assignari possit, videamus. Manifestum autem est hunc motum parum a motu in 
ellipsi- facto, quem supra exposuimus, fore diversum. 


1*3. Problema. Determinationem motus, quo corpus JV. in casu praecedentis problematis 


circa corpus M in plano aequatoris revolvitur, ad calculum revocare. 


Solutio, Primo cum s exprimat anomaliam: veram corporis N, hoc est ejus longitudinem ab 


abside ima computatam, littera vero g longitudinem veram denotet a directione quapiam fixa com- 


putatam, ab eadem hac directione fixa longitudo absidis imae erit — y — s, quae ergo ita defi- 
nitur, ut sit 


(ce — aa) (8 s -- n sin s), 


2I 


q — s — Const. a- 


unde patet lineam absidum non quiescere, sed in consequentia proferri, si sit cc — aa; sin autem 


fuerit ce «^ ad, retro moveri. Corpus seilicet. NV ab abside ima egressum àd.absidem. summam ap- 
pellet confecto angulo g (12 ME) 180^, hoc est majori quam. 180^ si ec — aa; contra 


autem. minori: si ec «C aa. ^ In genere autem inventa anomalia vera — $, erit longitudo 


q — Const. ^- (1 MiET Y 


. — Sin autem anomaliam veram s spectemus ut. datam, erit distantia J/V — e —- [ ubi f' con- 


1-i- n coss" 
 templamur ut semiparametrum orbitae, et n» ejus excentricitatem, . etiamsi orbita. non sit. elliptica. 


Tum vero pro relatione inter tempus t et anomaliam veram s commode exprimenda introducatur ano- 
malia excentrica 6, ita ut sit 


| ilr r : ins Y (4 —nn 
|am "ur Gilnaron* 3agPf reg. ugig . Sine onm) 
| ; 1-7-ncoss 1 -- n coss 
Y LER ! 
. unde vicissim ex data o fit 
|a e0so—n' ' . i sino Y (1 —nn) , 
| COS $ —— L—————— et BIS L——————M 

lao ru 1—^ cosc 1 —n cosoc 

Mis positis habebimus 

ff (c —nsinoc) (ec — aa) (36 — n sin o) 


ty 2fg (Ma- N) Const. -- 


Nen: [6| 1228) Yd 0h) 5 4Y (1 —nn) 


Afin; t 
- unde vicissim pro dato tempore f primo anomalia excentrica 6, ex hacque porro vera $, hinecque 


tam longitudo «^ quam distantia JN — e definiri poterit. 


* sit quam minima, motus lineae absidum erit tardissimus, 
3 (cc — aa) 
m3 e. 


- 1^5. €oroH.2. "Tempus porro integrae revolutionis, quo corpus ab abside vel ima vel 


.. 1^^. Coro. 1. Cum fractio T 


atque singulis revolutionibus corporis N tantum per angulum 22,360*— vy: *.950* progredietur. 


á h n 
summa egressum iterum ad eandem revertitur, confecto angulo g zt a.) 300", reperitur 


E 
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ponendo $ — 360^, unde fit quoque 6 — 360'— 27. Ex quo tempus unius revolutionis - erit 


"js 9zrff di Ee aa) 


3 1 
(1—nn)? Y2fg(Ma-N)  . 2(1—nn)? Y2fg (Ma-N) 


iid no d dus i incon, 
vel posito semiaxe transverso .——— — k, fiet hoc tempus — siste i2 Vk ^ alioa 


1^6. Coroll.3. Si anomaliam mediam seu angulum tempori proportionalem, qui absoluta una 
revolutione evadat. .— 360^, introducamus, eamque ponamus — 7, debet esse 


3 (cc — aa) 


d ! —— 7 
LY 2fg (Ma- N) —2 (a —na)Yü- n) ' AY —w)/' 


(4 — nn) (cc — aa) 


hineque fiet | 0 T—6—h (1 — am sin 6, 


unde, ut supra, facile ex data anomalia media anomalia excentrica 6 colligitur. 


1^7.: Seholion 1. Ut. intellipamus. quanta hujusmodi perturbatio ob. figuram corporum coe- 


lestium non sphaericam oriri debeat, tribuamus. corpori M, quod ex materia constet. homogenea, 


figuram sphaeroidis elliptici, revolutione ellipsis. cirea axem CJ geniti, cujus alter semiaxis JC, cirea 


quem fit revolutio, sit — C, alter vero seu semidiameter aequatoris — 4, ita ut hoc sphaeroides sit 
compressum si 4 C, elongatum vero si 4/ — €. Jam supra $ ^* vidimus fore pro nostris mo- 
mentis inertiae aa — bb — 1-(44 -- CC). et cc — 5 44, unde fit. cc — aa — 4 (44 Mo) Corpus 
ergo sphaeroidicum compressum, cujusmodi est solet terra ac sine dubio omnes planetae principales, 
efficit, ut lineae absidum progrediantur, quae regreéderentur, si sphaeroides esset oblongum.. Jam in 
terra est quasi. 44 — 294 C et 44 — CC — 5; CC, ergo cc—aa — ;;. CC. Hine si statuatur. f'— 600, 


200 


ec — », 4 * L * Li . * 
— sssveg;s,* Quare hinc linea absidum orbitae lunaris singulis 


ut fere evenit in luna, erit 


revolutionibus seu mensibus progrederetur per z5:5-55:540^— 1" 5", et unius anni intervallo per 


1^", qui effectus prae eo, qui ab aliis causis oritur, facile. negligi potest. In sole autem cc — aa 


. multo. minus est quam ;1-CC, unde in planetis primariis hinc nulla perturbatio sensibilis oriri est 


censenda. |n Jove autem, quia ob tam celerem motum vertiginis est circiter 4 —75C, erit 


44— CC — $CC hincque: cc— aa —7; CC. . Cum jam pro primo satellite sit quasi f.— 6C, una. 


revolutione hujus satellitis linea. absidum progreditur per angulum 5:540? — 36', siquidem 


orbitam ejus in plano aequatoris Jovis statuamus, unde cum hic effectus producatur tempore ^2 - d 


horarum, intervallo unius diei erit 20' et unius anni 121^ 45', cujusmodi velox absidum motus nus- 


quam alibi est observatus; in reliquis autem Jovis satellitibus multo minor esse debet, ob majorem 


eorum distantiam. At Saturnus, si annulum cum eo conjunctim spectemus, referet sphaeroides - 


multo magis compressum, ex quo in ejus satellitibus multo velocior motus absidum generari debet. 


Hic certe maxime notatu est dignum in orbitis satellitum Jovis, ac praecipue primi, tam enormem - 


agro — ie MM LM EN PN 
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lineae. absidum mutabilitatem inesse debere, quae tantum a figura Jovis non sphaerica proficiscatur; 
quod phaenomenon si per observationes confirmari posset, mirifice theoriae attractionis univer- 
salitatem confirmaret. | 


148. Secholion 2. Quanquam in hoc motu, quem hic definivimus, tam via a corpore 
descripta, quam temporis ratio areis proportionalis maxime est transcendens, tamen calculum ita 
commode administrare licuit, ut determinatio motus vix difficilior, quam in casu ellipsis simplicis 
evaderet. Totum scilicet discrimen huc est perductum, ut linea absidum mobilis statueretur, dum 
reliqua omnia prorsus cum, motu elliptico supra exposito conveniunt. Hioc compendio Astronomi jam 
pridem feliciter sunt usi, dum motus planetarum primariorum ita repraesentant, ac si in ellipsibus 
mobilibus eirca solem revolverentür, in motu autem lunae insuper tam excentricitatem quam para- 
metrum ellipsis variabilem. statui oportere agnoverunt; quae idea eximium calculi alias intricatissimi 
compendium largitur. Atque non solum haec ita se habent, quando curva percursa sita est in 
eodem plano, sed etiam quando ejus planum est variabile; tum autem hujus variabilitatis rationem 


singulari modo ita ad quodpiam planum fixum referri convenit, ut ad quodvis tempus tam intersectio 


- quam inclinatio planorum definiatur. 


1^9. Scholion 3. Hoc modo approximationem institui conveniet, quando formulae analyticae, 


"quibus motus determinatur, resolutionem non admittunt, quemadmodum in hoc capite usu venit, ubi 


hunc solum postremum casum, quo corpus M bina momenta inertiae respectu axium Jl et. JD 


"aequalia habere, alterumque corpus. JV in ipso horum axium plano A4JB moveri ponebatur, expedire 


licuit. Fundamentum autem hujus approximationis in hoc est situm, quod inter vires corpus JV 
sollicitantes una prae ceteris eminet, quae ad punctum quasi fixum J dirigitur et quadratis distan- 
tiarum reciproce est proportionalis, reliquae autem vires prae. hac sint valde exiguae. Tum enim 
motus corporis V non multum a ratione motus in sectione conica facti differet, cujus aberrationem 
tantum ab ista lege- definivisse: sufficiet. Quemadmodum ergo his casibus ope approximationis ad 
solutionem pervenire liceat, in sequente capite generatim explicabimus, in quo duplex investigatio 


erit instituenda, prout motus corporis YN vel in eodem plano absolvetur, vel secus. 


Caput V. 


Determinatio motus corporis, quando inter vires, quibus sollicitatur, una ad 
punctum fixum tendens, quadrato distantiae ab eo est reciproce proportionalis, 
| reliquae vero vires prae illa sunt valde parvae. 


150. Problema. (Fig.182.) Si corpus V circa punctum quasi fixum J in eodem plano mo- 
veatur, atque ad id trahatur vi quadrato distantiae recipróce proportionali, praeterea 


vero a viribus quibuscunque illius respectu valde parvis, corporis motum definire. 


Solutio. Elapso tempore T" sit distantia JN — e et angulus 4/JNN — q, ut sint 
JX-c--:ecosp et XN-ycevsin g. 


- 


Li 
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LN i 
Ponamus jam vim secundum directionem NJ" esse ——, 8€ praeterea adesse. vires valde parvas NP . 


et I VQ, secundum directiones JX et XN agentes, et habebimus has aequatiónes : 
ddz — —92gdP (P) «et. -ddy  —2gdP (2 a- 9) ! 
unde concludimus: eddy — yddx — he. 2 gd? (Qx — Py), hincque integrando | | 
cdy T ENS — 92gdt/dt (Qv — Py), seu | eedg — — 29dt fedt (Q cos y — P sin q). bsfa 


) 4 f any : 
p * . LJ * 
Statuamus nunc e — Temm ubi non solum angulus $, qui denotet anomaliam veram, sed etiam 


semiparameter p et excentricitas q sint quantitates variabiles, quarum variabilitas autem sit valde 


parva utpote a. viribus P et ( proficiscens, quae si evanescerent, utique tam.p quam. q forent - 


quantitates constantes. . Ponamus brevitatis gratia S — — 29 /vdt (Q cos p — P sing); ut habeamus | 
: di) —. SR e a cos)* " 
Lug np z 
; i123 
Deinde ex primis aequationibus concludimus "p 
adda -- yddy — — 29gdt? (t -- Pa 4- Qy); 


at est addo 4- yddy A- do? -- dy? — d ede — edde a- do? e& da? 4- dy? — de? a-ecdg? , 
hincque - €dda -i- yddy — edde — ecdg? ; 


seu... dde — ed? — —29dt? d P.cos q -- Q sin q), 


ubi si pro dy valorem inventum substituamus, nanciscemur 


dde — SSdt(A-r-qcoss? . 2gLdt (1 --q coss)? 
dt p? pp 


— 29dt (P cos y -- Q sin q). 


Hic primum observo si praeter P et ( etiam excentricitas q evanesceret, prodire debere dde — 
unde necesse est sit SS — 2g Lp et S— Y 29g Lp. Quare habebimus 


d$ — 7 2p y; V29L — — — 29g«dt (Q cos y — P sin 9), 


— Agdt Tiii: A55. n big. "i d dt (4 -- q coss)? Y 9gL 
(4 2- 4 coss) Y 2gL P n | pYp 


ideoque dp — 


Tum vero nostra aequatio adhuc resolvenda erit 


Cis du -- q cos s)? — 2 gdt (P cos uie Q sin P 


Jam quia per hypothesin dum fit. sias cd: etiam 7. evanescere » debet, statuamus T — Vq sin 1 


dt dt 
eritque . ic 9nbe 
MIT TRIS MUS —Agdt(Qcosp— Psing)pYp .  pd.qcoss 
Fqdtsin s de — - (1--qcoss)? V9gL — (1-r-qcoss)?" 


ita ut sit 
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peuoeup 35 10 1T L— Ax q cos 5 — uo Vgdt sin s (1 2- q coss)? lah ur De oJ 
t Y g - ; 


o 


Porro autem ob. 


TORIO. Pet mnn 
i roaiqe tr anle M a 


AE ir om qd sinsa- Fd.qsins, erit .— 


— qd V sins 2gLqdt coss 


4 : e. dt (P c 
zd 2 gdt (P cos -- Q sin g) 
| d.qsins— —7 77 — (1 --q cos s)? — v , 
E e qbus : duabus aequationibus .saneluditar.: DNA. Wex3e" pne 
b i209 y 3- E "a n 
i dq ot — yqdt sin s cos s (1 PNE ... Agdt coss (Q cósp — Psing) Yp - 
t P Vadp » iie ly 2453; 80 P. e) A iEn | Y2gL 


T EN SCEECLI 
£805 y -- ! 


hiancem dci od —— —EUTROETUTC Een HUP Cnr qormpanmo. spar om 
» € " ^e - Ue 
r v. E 
? ' 


2 gdt sin s (P cos -- Q sing) 


gdVsin?^s | 2 gL qát sins coss 
——— -2- t. eie, ol 


E wi»ineviaq. ,sunmebilo Togo Y^ aote Pee 


d -t- q cos "ide 


quae expressio evanescere debet casu P 2— 0 et er d. ubi simul 7 fieret constáns;'« ex qua con- 
| ione prodit REN EN ier 
( K. $5023 — i d 
d- de) 9gL Y9gL à; 9gL 
rte " yy — ENT et — cM LI i kei 
2 axh eA el de qitsin 5 Y e 
eterea ob J ! " "Wi 209: 4 i P ^ 2B t ria da » T 
UAM gy —* —düp 9gdt(Qcosp-—P sing) Vp^ ) 
E | BW igiugp inn " Toilet 3r 
Ellulacup Juvi» ,9ev1sq »biev -aiesilioquid 19q IBanup moJ .8.Ho*vo) 
erit | | d.qcoss — — qdt sin s (1 -i- q em) YR GE. d 4gdt 0. Mac Exo QA. 
E. j ; pYp sd  Y9gL 
y € sb 
T d.qsin s — qdtcoss(1--gcos$)! Y2gL ^ 9gdt(P cosg -i- Q sing) Yp 
pYp P irr 
billue ,Ji9v-Sqow Jie (HIS mid 2113/99, (y dido pudigpleno ». 39 Ü 
lids O:q » sloe simue oupeil "15 C 2 q coss) Y2gL LEBER ! j 
le colligimus eJiia » f» q .?- — omaod osYoic 
2 
-A ae eai " q(Qcoso — Psing)sin 3, 
| 2 (Qcosc hiuc coss -1- (Pcos« -i- Qsin sins L-eqcos , 
LL güt(M-eqeoss)?Y9gL ^ 'dga met ) ies mde c d 
VÀ ER 30g — his ins Quos e Qi sisi ees 
ut hinc sit is — E rm j STE |» 


p: dt (1-3- qcoss)? Y2gL. UE (Bene — ignes Crit napis og Deae, 
idi pYp rco 34 " (. 42-4 08$ 


üde autem. variatio excentricitatis q. definitur, aeque. ac; semiparametri p; quibus inventis pro ipso 


| ; dt (1 Hd cos s)? Y29L 
Wiev ieqillo ni-aujom. nit 6T qurpGss s 2 dp; GYp- yl ,EF moifo:to& 


| 


)9ro:d ja füTOqUuQO- nut 91 ow miUe mppup -Mli- Jig 
um deinde . pier d esignet. longitudinem absidis i imae, E haec, enit variabilis, habebiturque 
P mino ori "ud 86 (6v g£umo.seqiio nin ! 


d (y - igit ((Péosi wipe coss — uso (Qcosq lio Psin 9) 4 sno fee i 
LIU d l6 abi íln91 ,5) IDA , imo y titellé (Off . 9 I lif aad 
nia, quae " motus. MARIAE A attinent ,-sunt determinata. .-.- d sup 
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151. Corolli. 1. Si ponamus ( cosi — P sing — T et ( sing 4- P cos q — U, ut aequationes 


resolvendae sint: : : 


eddq 4- 2dedg — — 99 Tdt? — e dde — edg*— GMPAR gate; motus ono | 

eae posito e — expen ita resolventur, ut sit : M i 
1. dp — dt aem y293L, 2. dp — ds — M d : oT: -E recen), ; 
dud 19 a LUPA : Ses ^. dq 2c (2 T cos s a- jen $- a) : 


159. Coroll.9. Si ex formulis N^ 2. 3. V. quantitates T" et Ü elidantur, pervenietur ad 


hanc aequationem: j ip, 
dp & die X ap ds) qe: oif 
p T 1 2- q coss 


quae integrata quatenus licet dat pex. cte irl 


QUASI. SANETI ES pesce um nme C e TON I iO 


p .  fqdpsins — ^ pgdt(A i q coss) sins do. £*19158*18 
1--q4c058^ .— ceu cs pYp Y23L. 
153. Corol. 3. Cum quantitates P et ( sint per hypothesin valde parvae, erunt quantitates | 
' 
p et q fere constantes et dg; — ds, unde fit | mm: 
di »»à pds Y p 


— (12-4 coss)? Y23gL ' 


mix c "AR an rer 


cujus integrale spectatis p et q ut constantibus exhiberi poterit, quod cum sit prope verum, sufficiet. 


deinceps hunc valorem pro dí in formulis 2, 3, ^ posuisse, ex iisque sumta sola s pro variabili, 


valores proxime veros pro y — $, p et q elicuisse. : ,u mu 


155. Coroll. 4. Hoc autem pro d: valore inducto,. aequationes nostrae. evolvendae erunt: ..:. | 


| NL ppds ia qT sins coss | j 1 J 

2. dg —ds— Ig d a deis)! (Ucoss 2T sin se re) m. 
| —9Typ*ds . Ij 

$ dp ^ Lo qcoss)! 2 oid dd Ju 

$ ' 

i- (s uia Q ^t sea ppds |" qT sin* s -bw . ME 
Je.- dq c L3 9009 (2T cos s -— Usins e T) : $3 »! 


Revera autem in his formulis pro ds scribi brin dá, sed quia saltem. proxime est dp — ds, 
in appropinquatione uti licebit. MEL 


155. Seholion E, Hoc modo solutio problematis ad determinationem motus in ellipsi variabi 


perducitur, ita ut ratio motus similis sit illi, quam supra pro casu duorum corporum nee J 


assignavimus, praeterquam quod hic elementa ellipsis omnia variabilia statuantur. Primo enim tam 
semiparameter -ellipsis p quam excentricitas q est variabilis, tum. vero etiam ipta linea absidum mo-. 
bilis assumitur, denotante angulo $ anomaliam veram, secundum eandem ideam; quam supra consti- 
tuimus. Atque haec reduetio eo magis est notatu. digna, quod quaedam operationes prorsus: pro 


n 
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arbitrio nostro sint institutae, ex quo apparet infinitis aliis modis etiam posito e — .——- ;; relationem 


1-2- q coss 
inter differentialia dp, dq, ds et dg ita constitui posse, ut motus rationi satisfiat. Loco enim deter- 


" * Li 9 uL . * LJ * L4 . 
 minationum SS — 2g Lp et V — 3; eosdem valores quantitatibus quibusdam exiguis per vires T 


et / definiendis augere liceret, quo pacto conditiones propositae aeque impleri possent, ut scilicet 


. de, d 
-. facto tam q — 0 quam sin s 2 0, evanescat 7L insuperque casu T—0, 7/7 —0 et q-— prodeat 


ddv B . a *1* . * 
as Cum enim loco unius variabilis € tres novae p, q et s introducantur, mirum non est 


binarum determinationem arbitrio nostro relinqui, quam ita constitui convenit, ut calculus commo- 
dissimus reddatur, in quo quidem negotio saepenumero maxima difficultas deprehenditur. Atque in 
evolutione quidem, qua hic sumus usi, parum congruere videtur, quod expressio pro dg —ds inventa 
per excentricitatem q sit divisa, qua conditione determinatio motus lineae absidum lubrica redditur, 
praecipue quando excentricitas q est valde parva. Siquidem caleulum perfecte expedire liceret, nul- 
lum incommodum hinc esset metuendum, quoniam perpetuo absides ibi existunt, ubi distantia e est 
vel maxima vel minima, ita ut hic nulli incertitudini locus relinquatur. At cum approximatione 


contenti esse debeamus, ob hanc causam haud levia impedimenta occurrere possunt. 


156. Seholion 2. Solutioni igitur summam extensionem tribuamus, et cum aequationes pro- 
positae sint: | 


eddg -— 2dedg — — 29g Tdt^, dde — edg? — Hiasu EOM 2gVdt, 


. p vedo * 
posito e — ,— 7," statuamus — 29 / Tedt — y'29p (L -- X) ——,^, eritque 
— 9gTpdt à dX Y 2gp ; 
1--qcoss — gy; V? g(L--X)--,,;,. x) hincque 
| —2 Tpdt Y2gp piX |... dt (4 4- q coss)? Y 2gp (L 4- X) 
(P —üseéYU XE La e dp pp 


de A 2g (L -4- Y) 4 : 
Porro statuatur —- — q sin s yo eritque primo 


: 9g ct HAT —9 Typdt Y 9gp páX . .. pd.g coss 
T sin sy — (AaxqQe053Y(La-X) (A--qcoss)(L-- X) (1 -r- q coss)? 


unde colligimus, 


— qdisins(4 a- q coss)? Y2g (L-- Y) — 2Tdt Y9gp — (4 a- q coss) dX 
pYp Y(L a- X) L3-X 


d.q cos $ — 
» de ^ 
Deinde ex forma j, 9ssumta deducimus 


dd» Y2g(L-- Y) qdpsins Y 2g (L-- Y) , qdY sins y2g 


- T Yp pog ADM 9p Yp "Y Gyp(Lo-Y) wie 
dde — Y2g(L-* Y) PM 9g Tqdt sins Y (L -- Y) qdXsins Y 9g (L-- Y) | qdYsins Y2g 
do Yp :q SD $ 7€ 0 ae q cosi) Y (E 2- X) 2 (L4- X) Yp 2Y p (L -- Y) 


AL ex aequatione proposita est 
L. Euleri Op. posthume T. If. 31 
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3 2 
dde — 2gdt ( -- q coss)? (L-- X). .. 2gLdt (1 -»- q coss) — 2gVdt, | seu 


T qdt sins cos sY 2 gp gdY sins coss. / 
T7 (f-eqeos)Y(-EX) — 9(Éa- Y) 


WT pp pp 
: ^ 
dde LL 9gLaat cos $ (4 2- q cos s) 1 290 (4 2- q cos s) "n. 29 Vdt , 
dt pp pp Xi 1 
qua expressione cum praecedente collata fit | | » * 
dimiliisedh 9 gLqdt coss (1 4-q 055)? m 2gXdt (1 3- q coss)? 9 gYdt Yp pm T qdt sins Y'2 gp : : | 
:d "Y p Y2gp (L A- Y) p Y2 gp (L -- Y) Y9g(L--Y) —(1--4coss) Y(LA- X) ! i 
qdX sin s qgdYsins — - | pecia T^ ! 
: 2(La3-X) 9(L4-Y) Nu 
Hinc concludimus fore - ] 
» adire 9 g Xdt sins (1 i q coss)?  9gydtsinsYp ^ dXcoss(l-i q coss) .— gdXsin? « " 1 
T pY2gp(L-- Y) Y2g (LA Y) L-4- X 9 (L 4- X) oiiolovea 
— 2gYgdtsinscoss(A-:-qcoss)? — 9TdtcossY2gp —.— Tq dt sin? sY/2 gp Y». qdY sin? s E 
pY2gp (LA- Y) Y (L4- X) (12-3c0s s) Y (L.A-X) 2(L4- Y)! | 
E 
2 gLqdt (4 2 q coss)? 9 gY qdt sin? s (1 -4- g coss)? 9 Tdt sins Y 2 gp dXsins (1 -- q cos s) I 
qds — 7 | miam um — 
p Y9gp (L-- Y) pY9gp (LA- Y) (L-- X) La-X 
Ww" 
- 9g Xdt cos s (1 -i- q cos s)? d Vt coss Y 2gp .. gdXsins Cos $ "il 
pY 2gp (L - Y) Y(L a- Y) $0 X iastaedl 
I 


Si jam quantitates arbitrariae X et Y ita accipi possent, ut haec postrema expressio per q fieret 
divisibilis, incommodum 'supra. memoratum tolleretur, id quod eveniret, si fieret 


9 g Xdt coss 9TdisinsY9gp . Vdt coss Y 2 gp NEOCIAN 0 E 
pY gp (L--Y) Y (La X) T. 9D NY S EVE 6 | ! 


vel formulae per q multiplicatae. 


En ergo has determinationes, quae ob binas arbitrarias X et Y, maxime generales sunt habend | 


" dt (1 *y2g(L : 
1. do^ '-— Ute em. existente enl T0777 


| ! ya | psg e L- y) 
9. dp—ds — oT Uo ' (Y(L -- X) (L2- Y) — L— Y sin?s — , X cos s (1 -i- q cos DE 


... 2 Tdtsins V 2gp Vdt cos s Y 9 gp Tdt sins coss Y 2 gp 
qY (L 4- X) eit qY (L-- Y) V a-q coss) Y(L a- X) - 


ads e ca DIEI COS $ dX sin s (1 2 q cos s) 
2(L4- X) 2(LA- Y) i g(LA- X) 


| —9 Tpit Y2 gp pàX 
3. dp ^ (--qc055)Y(L--X) LX 


' dt sins (12 ?y2 
h. dq — TT 2(x( -i- q cos s) — Yq coss) 


2TdtcossY2gp —— Vdtsins Y'2gp Tqdt sin? s Y 2.gp 
Y(La-X) V(L--Y) ^ (4o-q6055) Y(L-- X) 


qàX sin? s qdY sin?s ^ dXcoss (12-q cos 5) 
2Q--X) S3Uu-Y) L--X 


Se Maps iai ie 


— Pee x T - 


j 


Ge c—— ÁÓ————  ———————À 
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Notandum autem est quantitates X et Y valde parvas capi debere, easque quatenus a p et q pen- 
dent, pro constantibus esse habendas; sin autem insuper angulum q vel s involvant, in earum diffe- 
rentiatione: loco dq vel ds scribi posse 


dt (4 4- q cos s)? Y2g (L a- X) 
pYp 


Denique meminisse juvabit esse de — qdt sin s ye xh 


be | T 
- 451. Scholion a. Ut pro litteris X et Y quovis casu commodissimi. valores eligantur, id 


lliciindun videtur, ut quantitatum p et q variabilitas tam exigua reddatur quam fieri potest. Quodsi 
enim fieri queat, ut hae duae quantitates p et q evadant constantes, nullum est dubium, quin tum 
motus simplicissimo modo repraesentetur. Semper quidem has litteras X et Y ita definire liceret, 


"ut fieret tam dp — 0 quam dq — 0, verum tum plerumque reliquae formulae nimis prodirent com- 


plicatae, quam ut hinc ullum commodum consequeremur; quare in hoc negotio ita versari conveniet, 


ut si non commode formulae pro'dp et dq inventae ad nihilum redigi queant, eae saltem tam parvae 


efficiantur, quam fieri poterit, neque tamen ad hoc valores nimis perplexi pro X et Y adhibeantur: 
id enim imprimis cavendum est, ne hi valores unquam limites quantitatum prae L vàálde exiguarum 


superent. Quo igitur hoc judicium ratione formulae dq facilius instituatur, plerumque conveniet eam 


dta transformari, ut quantitas € cum suo differentiali de, ponendo 


€— 33 5ptc : iw de Yp 
1-r-qcos$— -- et qdt sin s— 75 1 Y» 
dntroducatur. Hoc modo obtinebimus " 
LL. pd ast 9TdtcossY9gp ^ pdXcoss Vpde — — Tedesins 
T aevo | )- Y (L-- X) ve(L-2- X) q(L--Y) Y (LA- X) (La- Y) 


qdX sin ? s qdY sin? s 
b | 9(La-X) — 9(L-- Y) 
Cum autem sit 


—9 Tvdt Y2gp pàX 


' dpt ÀEIEX) S Lei 


si hinc jam valorem idoneum pro X elegerimus, habebimus 


ra IE | V pd» . Tvde síns qdp sin? s 
b dg -* sry —pY-- eY) a- —41ü-Y  YG-X--X) ip 


T qvdt sin? s Y 2 gp qdY sin? s 
»Y(L-- X) 2(La-Y)? 


ubi termini littera T affecti se mutuo destruunt. Multiplicemus per q, et ob. q cos s — ^ — 1 et 


Led 


qq sin^s — qq — (—-— £y. habebimus 


iste WU Ypde gqgdp — dp(p—»)' ^ dY(gqvv —(p—v)) 
lino; qu — —JAE) (pX— pYa- eY) Plc ccepit zr Y* 9p 2p 2pve 2v» (L 2- Y) ; 
IaIinix? 5107 ^ E 


"quae reducitur ad hanc formam commodiorem 


KA 
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dg 2E (PE BY-- eX Ve?)  dp(1—4q) | dY(gqvv —(p—9») 
qaq — v3(L 4- Y) Ol CÀP 7. Sov Let- E) 


unde quovis casu haud difficulter maxime idoneus valor pro Y assumendus colligitur. Vel si pona- 


mus —— — r, fiet 
qq 


Cut 
dr .., 2rdv (pX—pY 4- vY— Ve") 4- vdY (pr— v a vv). 
T v* (L4- Y) 


quae formula si ad nihilum redigi possit, commodissimam solutionem suppeditabit. "Videamus ergo 


quantum fructum hinc colligere queamus pro casu praecedentis capitis, ubi corpus JV circa alterum 
M in plano 4JB movetur. 
158. Problema. Si corpus sphaericum JV circa corpus M, figura quacunque praeditum, 
quod omni motu gyratorio destitutum ponitur, ita moveatur, ut perpetuo in plano bi- 
norum axium principalium JB maneat, ejus motum definire. 


Solutio. Maneant omnia ut in problemate $ 128, ac tantum opus est, ut hic ponamus z — 0, 
unde fiet x — ecosg et y — sing. Quod si jam illas formulas ad has, quibus hic utimur, 


accommodemus, habebimus LL — M-- N et 


pP I (3aa 2- bb -- cc — 5aa cos? p — 5bb sin? q), | 


unde deducimus 
3L(bb—aa)sinpcosp — 3L(bb—aa)sin29 
va iK 9,4 


, 


T e 


V — (2cc — aa — bb -- 3 (bb — aa) cos 2.9). - i 


Statuamus brevitatis gratia bb — aa — n et 2cc — aa — bb — 2m, eritque 


... 9nLsin 29 | 9mL 9nL cos 29 
L7n.3a  Seobttde 5A 


Ponatur nunc e ——t—— , et cum invenerimus 
1 4- q coss 


d (S —3nLdt sin 29 Y2gp páX 
p — SY ad or e E 


notetur esse dg — 139r EI, unde fit 


— 9nLdo sin 29 páX 
v (L 4- X) LX 


dp — 


1d quem valorem diminuendum ponamus 


LL 3nL ... SnL(a-1 cos 99) /dp  . dv 
X — 3 (2-c029)--8, fitque dp— Ius t'y 


ubi dp est quam minimum, e? de involvit excentricitatem q tanquam factorem. Nunc pro expressiome | 


dq diminuenda habebimus 


ELLA. M RR A MR o apes 


Lu — 
" —HY 
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T 4r Y) —2rde po E -- 8p — pY 4- ey — 5 — Rar oM) 2r- edY (pr — 2re 4- v9), 


ubi est ri * Statuamus Y — £ -- 7, fietque haec expressio 
— qq e 


Oede z— p f D 


— xde (É — 2r 2- 9) 4- (ed 4- dz) (pr — 2re - ee), 
ut jam termini ede destruantur, sit 7 — 2r; pro terminis autem de prodit 
2rjy—2pr5-—- 2rg3- 28pr — 0 seu 25 —p£5 -- 8p — 0, 


hincque 2 — 5 ( 1 — 4. Tum vero termini - tollentur sumendo 


JenLr — 3 nLr cos29 — 3nLr —3pr5; — 0, — hincque 


Verum ne variabilitas anguli q^ in differentiatione novum momentum introducat, omittamus hic 
potius terminum cos29, ponamusque « — 0, ut sit 


X ab eroe mL (4r — p) dá Y —nmL(2r-4-v) 
9 pv 2 ppr 9 pre 


"uU 


Un? j 
Yel eodem res redibit, si ponamus j — 0, 7 — 0, 9 — 0, ut sit Y — 0 et on — m, ideoque 


3L , e3dr LL. — 8nLrde cos 9 dr ^ —3ndecos29 
X — 57; (n a- n cos 2), eritque — (L4- Y) — We —-——— 


Deinde vero pro motu lineae absidum habemus in genere 


| dty 2 . Xcos s 
dg — ds — rey (V (L 2- X) (L2- Y) — L — Y sin; — E5727) 


i dp sins ^ dpsinscoss Jd Vát cos s Y '2 gp Won dY sins cos s 
qv 9p qY(L-- Y) 9(L-- Y) 


. €um nunc sit Y — 0 et Y(L-- X) (L-2- Y) — L a- à X, erit 


3 dt (m -1- n cos 29) Y 2gLEp oed 8ndt coss cos2 9 Y 9gLp INE. . sinf — dpsinscoss 


dg — ds — 4p? 4g qv 9p 


existente d q — Er e (1 immi), unde fi 


dt Y? gLp 3 ndt cos s cos2.9 Y 2gLp dpsins .— dpsinscoss 
ds LI — — -4L * 
m 4qv* E 2p 


| | ..9L(m-e-ncos29) /dp — de - gdt sins Y9gLp j 
Est vero dp — (e) et de — ; » ideoque 


2 (L-i- X) 
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in An 31- coe BeareinoOeEn 
dp — : 
pv? 
238 . . dtY9gLp — WS 3 (m -a- n cos 2 g) gdt sin s I ! 
Cum igitur sit proxime 777^ — ds, erit dp — un atque | 
: 
dr — —3Ongdssins cos29 ? 
— — et j 
vi 2pve i 
| 


I (4 — 20525 — 77" -r-9qsin*scoss), - 


| 9nds le '2 - . 9$ 
dq — ds — ^75 (1 -- 25in $ -1- q coS5 -i- q sin $ coss )-i- A 


in quibus formulis jam p et q ut constantes et dg — ds spectari possunt. Denique vero ope for- 
mulae dq —... omnia ad tempus £ revocari poterunt. , —Z ; ! 
Alia solutio ejusdem problematis. : zidi 


159. Cum ista solutio formulis differentialibus nimium sit implicata, quoniam eae ex differentio-. 
differentialibus sunt immediate deductae, aliam viam tentemus ad hunc casum accommodatam. : Cum 


enim aequationes principales sint 


e Ld 2. E 
L edd 4- 9dedg b. 3ng 2 sin LL ; 
wá uudánev, n f 13M 

agnam 3gLmdt? ^ 9gLndt* cos 1 | 


IL  ddé — edg? — —ME LH LL 


prima per e multiplicata, prius membrum integrabile habebit, integrali existente ve dg. — Integrabi | 
ergo quoque fiet si multiplicetur per 26?dy, quo pacto in altero membro elementum " e si | 
integrali tolletur; prodibit enim | " 


éd? 2: 29 LdP (c —- 3n f$ 5531). 


Sit brevitatis gratia P de -— 39 c S, ut habeamus odg?-—29gLdt*(C.— 3n$). ^ Deinde: prima: p 


2edg et altera per 2de multiplicatae, in una summa efficiunt 


2vedg ddg -- 2ede dg? -i- 2de dde — 29 Ld£? (- € Md ien LE 9 M $9 


quae integrata dat 


de? -4— ee dg? — 29 Ldt? (D Ub e T). 


Cum ergo inde sit 29d? — ICA hinc commode tempus t eliminatur, obtinetarque 


(€ — 3n$) (de ct; e0do^y sn ydg" (D --5 finc grati H IS | 


Set dg i Im D. ES 
wy (DÀ —— LB rw -— ^ 


Jam quoties de evanescit," necesse est, ut formula irrátionális denominatoris evanescat; ' quod cum 


4 


| 


— Fiat nunc D-- ; Kad 


—( Én——————————— 
BH 
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* 


duobus casibus evenire debeat, quibus angulus quidem 's fit; vel 0: vel 180?, denominator factorem 


p 


Aen quens et denominator erit 


habebit sins. Statuamus ergo e — 


Do: t meer 2m--3ncos29 .— (€ — 3nS) . 
p 2p* pp 


a 9q «diÀ 3e d 3n cos 2 9) 1. 9g coss (C — 3n5) 
p ^ 2p pp 


.' 34q cos? s (2m -4- 3 cos 39) :.qq cos? $(€ — 3nS) 
-l- 3 - — 
2p pp 


EPI, dass s (2m -4- 3n cos 29). 
2p? - 
E 9 07 zd Ai c2 M | L- | 
9 9m -i- 8n cos 29 (C348) 94 3m--dn00329) ^ qq(C— 358) 


2p3 pp 2p* bs pp 


— |, 


t RÉGIS a adinci 1 diee 29)  2(C—3n8S) 20M PT In ev320) 


2pp. p 2 pp sp 


griqw formula irrationalis in. denominatore . 


:» —— 3(8m--3ncos95) q coss (2m -- 3n cos 9.) 
(c3 3p o 2p 


ce sins (8 -i- q coss) (2m -i- 3n cos 29). 
e ev "m 2p (C —3nS) 


| Jam ex illis alijuitioniluh quantitates p et q definiantur, quae si esset m — 0 et n — 0, prodirent: 
p —€C et qq—1-- CD, atque hi erunt quasi valores medii ipsarum p et q, qui statuantur fet k, 


f 
e n affectis scribere licebit p — f' et q — Kk, sicque habebimus 


lut sit € —f et. D.— n Deinde cum m et n sint quantitates valde parvae, in terminis per 7 


1. 14 — (3-M)(9m--3nc0599) ^ 3nS qq. M (K£--3A) (2m-i- 3n 60899) — 3n$ (1 -- M) 
E Tt ar ipu TAN CY ars veSESdelg - Dots 
unde fit 
)"S. (8 2 kk) (2m -i- 3 cos 29) -— (1 — 15) (2m 4-3nc0529) , 3n(41 —M)S. 
p—f 7. — —J3nS et qq—kk-A- 35 d- ; 
Lj . ^ ARHR p . 
Quoniam nunc habemus valores litterarum p et q, ob » Pu emot erit 
dg (1 -44- qc0s s) sin2 9 st Mui MR CL Ur, ens id 
p 99 wal pr xus iP "e P pp 
dv — dp (pdq—qdp) cos s adi qds sin s 
| "ve pp pp p e 
"1 est superioribus formulis differentiandis 
l dp  3n(3-kk)dpsingp — 3n(4-i- q coss) dp sin29 .... 9n (1 — 2k cos s 4- kk) dy sin g t 
p 3f 7$ f» 's Minh an " 
h 2g4(pdq—qdp) — —93n(13--3kk) dp sin25 b. (4 2i- 4X) dp (A -i- cos s) $n39. 


p* e " n 
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pdq—4dp 3ndg sin 9 9 (1 --kbcoss-- 8b) 
ppo- 2f* 


ex quibus colligitur 
de ENELIC! XH) dp datesin qo gds sins - 


-— 9f. : p 


At est 
de uem Y(1— |. (8 -- k coss) (3m -À- 3n cos 29 - . qdg sins k (3 -4- k coss) (2m -i- 3n cos 29) dg sins 
T 2f ue 39 ir Á 


m 


Ergo dg — ds — PT. (6n (1 4- kk) sin $ sin 9 p -- k (3 -i- k cos s) (2m -À- 3n cos 29). 


Hic jam spectatis p et q ut constantibus, nempe p — f et q — k, erit 


dp— ds — 57, (6mk-i-2mklcoss-1-9 nkcos2g.-i- 3n (1 22 z kk) cos(2p — s) — 3n (1 4- 2- Ppeutp- M 


Cum igitur proxime sit dy — ds, erit integrando 


9mo .mksins  9nsin9p | 3n(22-3A)sin(29 —s) — n(2-2-kk)sin(2 9 -i- s) 
er * agp * agp * 8f TS yz. 


q — $ — Const. -- 


qua aequatione relatio inter longitudinem q et anomaliam veram s exprimitur. Tum vero quia $' 
per quantitatem minimam 7 multiplicatur, sufficiet, posuisse 


dS —^ (sin 2 g -— i-k sin (39 — s) 2- 3- k sin (2o 2 3), 


L2 7700829 k cos (29 — s) kcos (29 -- 5). 


hincque. deducimus 


—FeUm OctiD 3a M) core 3nkcos(29 —s) . 3nkcos(29 -- 5) 
TT ar Af af 6f 


m(4—1*) , 3nkk(1—1X)cos2p — 3nk(1—AX)cos(2p—s) — 3nk(1 HO) cos(2p -- 5) 
If EL 2 eg 


Denique ut omnia ad tempus / reducamus, habemus 


qq — kk 4- 


; AA ppdo 
dt y29L — a --4coss)! Y(f—3nS) . a fnnt am" 


cujus integratio per praecedentes formulas in potestate est censenda. Cum enim sit i 


yn 9m . mkcoss | 9ncos29 3 n (2 2- 3k) cos (29 — s) 3 n (2 -- kk) cos (2.9 2 s) 
dg — d; (1 -——-— ET; -4- Af -L- 8/fk n 8f , 


pp — ff — m (3 -i- kk) — 3- n (1 A kk) cos 2o -i- 3nk cos (2 — 5) 4 nk cos (29 4- s), 


3nS 3n cos 99 $nkcos(29—5) ^ nkcos(29- 5) 


, f ursa; Sb Aff Ea 4m | 
TOT mkcoss — 3nkkcos29 — 3n(9--9H)cos(3p —5) — 3n(9 — M)cos (291-5) 
ppdg (13-577) — ffás(1— WEIXIRIZUOUS DITEXEEN EN 
Porro est Á 
TE Some 89.1) 3nk(1 — kk) cos29. mre oe nd —H)es(2g--) 


aT "y "y "m 


' verae $ foret eadem, scilicet — —.- — 
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[rds [TF Wds 


(A--kcoss)? — (1-i- k coss)? existente 


nude tandem concluditur dt /2fgL — 


A kk kk end 
-9m (9 4- ) | m 1e2,,; "ooeds on (8 5k) cos 2 


T fk AT J 


3n (2 2- 7 kk) cos (29—5) , .3n(6-1 5141) cos (29 — 2) 
8f : TTE 


9n (2 -i- Mf) cos (29-5) | n(9-2- M) cos (29 - 9 5) 
8k | | UUDHeg ; 


160. Coroll. 1, Formula g— 5 exprimit longitudinem absidis imae!, unde si corpus N nunc 
fuerit in abside ima, ad absidem summam pertinget. confecto angulo q, ut ob s — 180^— z sit 
39mm . 9nsin 29 3n (2 -i- 3kk) sin (29 — m n (2 -1- kk) sin ICUE VEN 


P ruber. M rcivoPf 8/7 87 


3mr  9nsin9p  n(1-2-9Ak)sin9g - 
, 


; seu Q —n5— ap 8f — 2T 


ubi ob kr —LL proxime, et neglectis terminis finas dimensiones litterarum » et n involventibus, 
3mz 


amp 


161. CorolH.2. At dum absolvitur anomalia vera s— 227, existente A numero integro 


valde magno, ob g — 2n 4- LA proxime erit 


ff 
sa Min dps 3Amc b pm gau ng -- 9 kk) sin 64mz. 
y C SRI CHE, im oc Ed 
| A * . . 
. unde si sit ; p— seu À —  -" post Es revolutiones anomaliae verae, erit 


, 9n n (4 -i- 2 kk) 
q -241:-4-1 (—recn 


162. Corol. 3. Si esset n — 0, promotio lineae absidum in singulis revolutionibus anomaliae 


juu ' 'j(ce— ua) 


7 T uti jam supra invenimus. Sed si n non est —0, 


| singulis revolutionibus anomaliae verae non amplius aequalis progressio. lineae absidum respondet , 


. quod tamen discrimen demum post plures revolutiones fit sensibile. 


163. CorolH. 4. Relatio inter angulos g et s ita definitur, ut sit 


] 
9ms . mksins —9nsin29 3n (9 2- 3 kk) sin (»—5 n (2 2- Kk) sin (2 9 2 s) 
k 9—i-s T7 iA. SMELL NES 8ffk 8f : 


» 


ubi in posterioribus terminis pro « scribi potest Z-i-s e T a! neque vero hic terminum :- 


omittere licet, cum is crescente cum tempore angulo $ ad valorem quantumvis magnum assurgere 
possit. Constans autem Z non est arbitraria, sed denotat longitudinem absidis imae ab axe prin- 
cipali JA. j 
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16*. Seholion 1. Pro quavis ergo anomalia vera s et angulo constante 5 definiri potest 


longitudo corporis V seu angulus AJN — 9, qua cognita porro semiparameter p et excentricitas q 
Superest 


orbitae ellipticae variabilis innotescit, unde concluditur distantia JN — e — Kc. c 
autem, ut relatio inter — i et — $ wegen, seu ut haec aequatio 


MN. iM UNE . UNS 
E, lk 2fyL — (1 2- k cos s)? 7 (M a- k cos 5)? 


í* 


integretur, quod negotium, quia y per $ datur, concedendum est. Est enim 
.ds . LN k -- cos s. H Tr ] 
J4-4-kcoss ^ - ME es ME). Are. 6-008 1k eise? CPNPR HOP RNC ISP E ; 'abieda x MN 
f AS Are.cna k -- cos $ OE) k sin $ i j 
ftam etn 2 1--kcoss — (1— ki) (E a- Kcos s), 
K uk 9 -- kk UA k -3A- cos $ ksins jaw 3ksin s 
2 k cos s)? 7. ii uj rc. cos 1 2 coss 7 90 — kb) (1 a- E cóS 3)*- 2 (1 — kk)? (1 2- k coss) ] 
2 4 
feliquae ut pieta gh o nm hujusmodi Maule l desi (eroe p) uae si k fuerit fs 


valde parva, facile per seriem evolvitur; posito enim 


» - 
-aNTE 


Eoi —4 - B cos 3-i- Ceo$ 235-1 D 608 35 4. E cos vs -E the, 
; s v do ,omgsd: SD 
ds cos (as -- B) | 


reperitur integrale ita expressum 


(4 A- k cos 5)? 


A 1. D sin (os 3 5 - f) C sin (s — 3s--5) | 
Pha 3 (a—1) 8(s—3) t T; a 


B sin (as-i-s s 8) ^C sin(as us 252-8) 


SesH ice fiir a 


verum nisi k sit fractio valde parva, haec series parum juvat. 3 


165. Scholion. 2. AUS k est quantitas valde exigua, aliud. incommodüm: nascitur, quod * 
nostris formulis termini per Kk divisi nimis fiant magni, ideoque deterininatio anguli 9-—$ » i 


incerta reddatur. OPER ergo ow. erit casum; m k — 0, data Kx evolvisse, quo fit ^: 
: 6 b " 
$m 4-300 cos 1M 3a$ ki 


-L- 
a A 1 a n 145.3 A C 


, 


————— — 


3 (2m 2- 3n cos 9 ) 
jJ Pa ry )— mé e q- 


quae formula autem locum habere nequit, nisi sit positiva; si enim fieret negativa, hoc indicio esset. 


quantitatem K evanescere non posse, vel tum etiam cos $ imaginarium esse proditurum, ita ut hoc 


casu positio. e — ;— ^ — contradictionem involveret. . Casu autem, quo qq prodit positivum, reperipur 


1 2- k cos s 
d epa MELIA pria em | ACLIMELIT M Eg 
n Fallid ARE de RSSERES | PUE fni nogfi JE Mosfi m 9 
ie 


ita ut sit 
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BRL 4b i 3ndo.sins sin 99 m m || 3ncos2g - 
emos i5 (dq — ds A-. CefYm ^ et qq — y, el p-— f—57— lr: : aet 
ideoque q — 7, sicque excentricitas q constans. Tum erit 
dg q—-— 5 son 99) | 
dt y2fgL — g——», seu , — dg (ff — 2f cos s Vim — 3m — 3- n cos2). 


t m cos s) 


Solutio ergo hujus casus pendet a resolutione hujus aequationis, dyp — ds a- ERR, ex qua, 


D. 

si 7. est quantitas valde -— concluditur da 

3asn(9p—:)^ n tin gi): 
AfYm AfYm 


$9 —L5-—-5-- 
Reliquis autem casibus, praecipue'si m esset 2— 0, alia tractatio Tequireretür, in valorem scilicet 
ipsius S accuratius inquiri oporteret, quod difficultatibus haud. esset cariturum. 


. 166. Seholion 3. Solutio nostri problematis posterior d vriorh est "amelorenda. quod 
binarum aequationum differentio - differentialium propositarum. una integratio successerit. In genere 


igitur, Si idem usu veniat, solutio: facilior 'obtineri potest. Propositis enim. his duabus. aequationibus 


eddg e" 2dedi — T9L Tac. et, * dde — edg? —— gLdt? (5 -- y» 
multiplicetur prior per 2e?dg, ut prodeat. | | ) 
e^dg? — 29Ldt* (C—/ $645) — — 9g Ldt? (C— 8), 


| posito / Te?dg — S. Deinde: priori per 2edp, et- posteriori per 2d» ' multiplicata, summa praebet 


d. Mb p le dés —— 2gLqr. ETE] -2r- Vde a- i4 


( Xu 


-—— 


Quod si jum fuerit b dg de oni d ned "-— / (Tedg a- yà;) — -— I ut habeamus 


de? 4^ edo i 29Lde (D Riiie 


"n 


hinc eliminando di* adipiscemur ' i2 , 01! loa joe»o ewnided msm10! (teil A QA ssodilo:ioa 


(€ — S) de — edg? (D a- A ves b d et (Ey (Cu) dg Y(D 3aufe-5 45 


Statuamus e — .—^L----, sitque: — su)9neq eileopes. euge! ii 


4 -- q coss? 


p a- Bus us RA 33g) ? 0-748) (0—9 9" et ip. Ade zw. Meno. 0, 


p* pp 
ut fiat formula irrationdlis; ^ , ,... ss os v | 
V(D--3 Apnd (£95... 2)- -* ein ry (c D 6 AG-esen) hincque 
vo 
, ' , dv ant A (3 -4- q co8:5)^ " 
"EY i : ; Vn «C765 . 


252 L. EULERI OPERA POSTHUMA. Astron. mech. 


Inde autem cum R et S sint quantitates valde parvae, posito C — f e Des z^ ut fiat proxime 
pf et q-— k, colligitur | 


p quorsum Ts S. 0 E 
25524 5——7 p »sf uvm Y 
qq —* (1--M)S — (1--3H) R 
pomymJ. f f^ 
—M)S —i)R 
unde fit qq — kk 4-8 E 2d z— à 
: dp | —dS$ . (3-2- M)dR pàg—qgdp — (A--k)dS — (12-3M)dR : 
Deinde ob »7. tuU3m et qgU—-——r-34moc o 


dv — gdSsins dS (A--M)dScosS .— (3-—- kk) dR (4 2- 34) dR cos s 


ev p fr 2fk 9f? 9f*k 


AM E diide 


Est vero etiam € — 
"n 


—dS . (A--k)ádScos | (32-kk)àR | (1-4-3KX) dR coss uL Loy * 


qsins$,4 X26 
p (dp 25:575 g ny 2 fk 2f3 3r9k ^ 2f? 
5 S 
Denique est dt y 2fjL — vedg (1 -- f TEST TD V nuu 2): | 
" i 
ubi notandum est esse ob de — "29 *"* in terminis minimis 
d$ — Teédg et: dn — a sns To dg a- memet add 
unde fit | | 
v4 si 7 
: ,dvo— ac EH 925 d 2 m (6 -- (3 -i- 5k) peedathecdindedio $) i^ " 
T ri (c H1 -- (1 -- 3 coss) 
167. Scholion 4. Aliam formam habitura esset solutio, si formula integralis Á 


f(Tedg -i- Vde) non A sed 5 
vel aggregato ex pluribus hujusmodi formulis aequalis poneretur. Ponamus ergo 


, $ 4: luca tot Jail d 
existente | f (Te dg — S et dt V2fgL — eedg (1 4- 57) 


habebimus ergo 


& (f — $) - dg V(É-t cp? zh. Ceo ua -4- zs ete), 


ve 


. IU TOS 
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ubi quantitates 9f, $8, G, D, E, F et, S ut valde parvae sunt spectandae. Ponamus brevitatis gratia 


"pe - uH, $--08—B. 4 —fucS 2446€, 


ut formula irrationalis sit 


V Fox 4 FX.) 
(4 -i- 7 — —-—cp 
r eo 93 v* [2d 


: Pd 4 ; 
quae posito e — Deereny ita comparata esse debet, ut factorem obtineat sin, seu ut evanescat 
posito tam s — 0 quam s— 180^. Quocirca efficiendum est, ut fiat 
EZ --q 3 | 
A4 a- p( — 4 o( y a- EE -r etc. — 0, 
1 1-3 1— 


fiant ergo necesse est et " binae radices hujus aequationis 


í 4 -2- Bz -- Czz A- Dz) -- Ez -- Fz5-- eic. — 0, 


| quae rejectis terminis minimis habebit hanc formam cis x. 


! 92 — fzz — 0, unde fit Dm ita 


-ut sit proxime p — f et q— k. Ponatur jam in terminis minimis p — f et q-— Kk, et habebimus 


dk —1 AL93- La 2(12—9) MIC f(1-—9)y* - (S-- G) (12-4)? P. D(12-41)? Hes E(1-c-&)* - F(1-c-à)5 


MEE aundnsn di f. pp T n Tta ret 


| quae ob signa ambigua resolvitur in has duas 


k-1 .2 38. fü--g) , ($--G)0--M) , D(3a-3M) E (12-6 kk 4- 1A) F(--10M--5M) — 
f "Rm "Li fr i NND Koc f^ q 


; ; »236s 
3g 1. 5E eA, 20590). D(k-M)- - E (A k-- 419) E: F(5k4a-1019-—- 19) — ERN 


p f pp ff f? " f? 


PT prior aequatio. abit in hanc 


-1- etc; — 0, 


I dat | 7$, fe, ($--G)0--H) | D(1--3H) 
ptXd-., "d T — 


, unde deducimus ^ 


k* 
—O PUB Em s... 5 a G6)0-- 3) , DU --38) |- EDO) F (4 - 40k 2- 5 k*) 


e.;. 
pr ttm: -pft | f M" f L^ iu 


| altera autem per q multiplicata, qui factor in terminis minimis abit in k, praebet 


22 8 2 (G -- S) D(3--kk) | E(A-- Akk) F(5-- 104 —- VP) 
UM an £o C. — fF mw m^ 


unde deducimus 


M 
3.3, , 6-5 , DO--M) |. E(A-- 4M) , F(5-- 108 KO) 


— tc. 
ppt an ar v Amulius 


L 8 G6-s D()--M). E(4--AM)  F(5--10M--M) — 
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dq — kk a- If 4- 88 (1 — Ik) a. 8:59 058) PLE) EGER 30 PO SCHBIAUM, 


Tum autem formula irrationalis induit hanc forrhàui 


qsins Y (f— S z^ G—?9 a TO EY 


F (10 4- 10£ cos s -i- 5 kk (4 -1- cos? s) a- k? coss (4 -- cos? s) 
VEND. | ! | . 


fr? 2 ] [o2 Hi : A1 yn 


unde concludimus 


d cid E 
W ddr un. —Hrn (e a- putei Bein hüee 8)) 


,; — ete. ). 


ee 


Mesas a. Sn EP) o cós$, uüde 


4 de 
Est vero etiam — — ——— 
ev p p 


Amid P id 
$)— 

x ! r | T lisi 

die dp LL HM CON coda. doy? : 

(P TppY À i CPP -*^ t 2MUidT ií In5t nenoH L P is X T 


igiro1q 4a AH 


a 95 
1 


ubi quidem: haec differentialia ipsarum dp et. dg. non tam commode: exprimere: licet,  quam- ante. | 
Quoties autem unico termino constat integrale fi (Tedg 4- Vd), toties posteriüs membrum reduci | 


potest ad formam per ksins multiplicatam. Est autem in genere 4. 5.5 eociooe ces do s up 


;,d3B(k-ecoss)  :d(G (2k i- (1 2- Ak) eos) 
-- 2 fk. — L] C9 fk ' » 


dp — (pdq—adp)coss. —(u dp az AEn 
ii »: EET Qt (L^ RR coss) 


... 4D(3k-- K*-À- (1 4- 99) e085) "T , BE (M MP oc GER Meng) IF AM Port MM o) cons) 
2f*h ^ l 9à efk | EY Nor 


quae expressio transmutatur in hanc formam - 


— (9.k A- (1 2- kk) C083): ev am 63 dD dE dF 
Pg 7 qq t -k.d9 24- — vet it 3 ,ut. mia etc.) 


yn A -- — 3e c P E mo (1 -4- M) gt uut AE TN edd dio bah obs 


v sin?s. " 
| E ; tod , et » 


2m 
f Uomo la KE SES E 
à i H iq 2A 1 í üt "1015 ] j I NAI ^il qu Uti |! 1540 TE! HIP EDT) 
At ex aequatione assumta est — ; 
t -- 2)8 (AM -- $)3 à £)0 e -- 9 | 
. EX. d - -- ! 1! 
| dD | 
doc a- ap Id ie ? -4- elc. ——Tvdg-— Xu E | 
! , obíti: i 
| 
ita ut prius membrum. superioris aéquationis abeat in d acl a 


| GE dope cos 5) -B 3$ sa? D 4E 5F 
XL T MR — cwn. eU e 1e) 


a C Ac diei cesi ] 


6: 51:155 M | j^ 3 , titt ' misagoett | 
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kdy sin s 


Quare cum in terminis his minimis sit de — $v, evidens est totam aequationem praecedentem 


dividi posse per sin s; reperitur enim 


ug 


dg TS do (6 x D(3-- jen .. E (6- kk -4- A kcos s-i- kk cos? s) 75 F(10 2 5 kk - k (102i- kk) cos s 4- 5kk cos?s a- k? T) 
t 


d Wd US ois dii ni P 
(-1- 4.-3- Hh) cos.) 96 3D 4E 5F 
Me 2 fk TAPHICMC SP PEEPERNAN 
re (dit L (3-7 o (dD--^ Epi étc.) — T (dE 7 -i-eto.)— (rr IF. e ato.) 


atque haec est methodus generalis hujusmodi problemata tractandi, quoties formula Tedq -- de est 
integrabilis. : Deinde etiam pro formula / Tv?d«, quam posuimus — $, sive sit integrabilis sive 


. B . S Li . . K . t 
minus, poni poterit 7?» pro numero dimensionum, quas e in ea obtinet, unde solutio saepe commo- 


«dior reddi potest, ad. quod haec solutio pariter extenditur. 


Tertia solutio problematis propositi. 


168. Instituantur omnia ut in.solutione secunda $ 159, sed ponatur 


9 


d : fM E: erit... e*dg? — 2yLar (vs €: , 


ac porro per integrationem 


: & ra MERCI ei —3—— 2 — ar. Sioiip5iQo 
V (f— 77) eir VETT — IL 


ee 993 


s i5 7 ' i5 1 - p , 
Hinc posito v — Pr 


, ut fiat 


$ y(f— zl ad sin s Y(£— (3 2- q cos s) mium EY 


seu quia Q est valde parvum, 


dv | qdpsins Y —$ .. (3m a- 3n cos 2.4) i-r 
| 2 fp 


statui debet | 
1 1 SRL, dna: (2 m -- 3n cos 99 4-6nQ) qd — (1 a- 34) bed 3g -t- 6nQ). 
— zm et m z 

oni; Á , | diss rni ja | wu" ZA p 4f 


unde fit. n ASA | " 


PAPST (33-1) Qm -- 9n eo 2g -- 6nQ) 
diipisms fie - 


all — M) (2m. -- 3a cos 3o -- 629) 
2m 


| et seam 


TEE fri 


Cum nunc sit «dQ — - Qdr — vd sin 2 y, ideoque 
Ab: : 
I — — dQ — Flies S dg sin 2 -- m, 


7 : 


kov do sins 
quia in terminis minimis est nd A 


; erit 
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dp. — 3nk Qvdo sin s (3 -- kk) 9q(pdq—qdp) | —93nkQvdg sin s (4 5- 3kk) 
p — m á p? Cr » 


, 


— qd ds sins ' 
b Sec OTt MM 
ee pp pp p 


s — m -— A 22" (8k (3 -i- kk) — (4 -i- 3k) coss). 


Est vero ex superioribus 


dv | gdpsins | 3nkQdpsins — k(89m -&- 3n cos99) (3-4- kcoss) dpsins — 
RAE ri AP 4 


unde coneludimus ibi ; ". 


| 9m -i- 3n eos2.9) (3-1- k 3 pur E 
dg 2. di eet T Dn abo MA apa. (2k (8 -i- kkj — (4 -- 58) coss) ^or 


Cum jam sit $ — 7. fdg (sin 2j a- 1-k sin (2p — 5) a 3- sin (24$), et. proxime deo — ds; erit. 


0 .. —c0899 — kcos(2p—s) — keos(2g-i 5) t 
v 7er 3f 6f , 
co$ 2p 4-2Q — | —keos(29 — 5) kcos(2p-1 5) .. -k ^ . 
- -— b va rper T et 7 (cos 2g coss -i- 2sin 29 sins), 


: vg m(3--kk) — nk(3-- kk) (cos (294-5) —3 cos(29 — s) 
hincque PIS Ce DUER 2 8f (1 3- k cos s) " 


Fits E Ss. —-— 
, 


m (1 — k*) ER 1C —k^) (cos (293-5) — 3 cos (3p —5)). a | 
Ir ATT(A -- k coss) 1 


qq — kk a- 


«c 


| 

Invento valore ipsius Q, accuratius relatio inter dq et ds definitur, indeque vera relatio inter c et 5 | 
5 Hd 

d | 

H 


qua cognita habebitur 


di V2fgL — : Zr » Seu 1 
Y (4 2- — (8 cos 2 9 -- 3k cos (29 — s) 2i- k cos (2 9 -4- 8) * 
2m wi 
wi 
—— — ppdo ndo (3 cos 29 -- 3k cos (29 — s) -i- k cos (2 -- $)) | 
di V2fgL 7 0 2-4c0s3)* m Aff (A -- k cos s)? ' i | 
in 


"Verum haec solutio minus idonea videtur quam secunda. 


.169. Problema. (Fig 183.) Si corpus N circa punctum quasi fixum J non in eodem plano 
moveatur, ad quod, praeter vim quadratis distantiarum reciproce proportionalem, solli- 
citetur viribus exiguis quibuscunque, ejus motum tam in longitudinem quam in latitudinem 
definire. 3 


-Solutio. Referatur motus ad planum fixum 4JPB, in quo sumta recta fixa J/4, sint coordi- 
natae orthogonales JX — z, XY — y et YZ — z, ac ponatur distantia JN — Y (ex--yy--zz) — 9. | 
Quibus positis sumtoque elemento temporis dí constante, motus hujusmodi tribus aequationibus 


! 
exprimetur: T 


LI 
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ddo — — 2g Ldt* (5 -- X) 
x: —— 2gLdt* (7 AY) 
ddz — — 9gLdt* (5 4- Z), 


ubi quantitates X, Y, Z ut valde parvae sunt spectandae. Consideretur elementum Na seu directio 
motus, in qua nunc corpus movetur, quae cum puncto fixo J continet planum, cujus intersectio 
eum plano assumto .4JPD sit recta J$2, quae vocatur linea nodorum, ac terminus quidem $2 nodus 
ascendens, ubi corpus supra planum JB ascendere incipit. Hic duae res notandae occurrunt, 
primo longitudo nodi ascendentis seu angulus AJQ —3 et inclinatio plani $2JV ad. planum fixum 
AJB, quae sit — «e. Ex Y ad J$j ducatur normalis Y$2, junctaque $2, quae etiam ad J$3 erit 
normalis, fiet angulus Yg2V— e. Statuatur nunc angulus (3JN— 6, erit Ng — sinc et 
JQ —* cos o, hinceque YN — esin 6 sin o — z et $2Y — sin 6 coso, unde ob XY — 4Jg — wv, 
concluditur a: — € cos o cos — esino cos o sinyy et. y — cos o sinyv -4- e sin 6 cos o coss. Quo 
autem facilius relationem | inter hos angulos. 6, €, w eorumque differentialia investigemus, re ad 
trigonometriam sphaericam perducta, sit (fig. 183) arcus 42 — v, Qe —dw, QN-— 6, angulus 
Bo N-—o, Bon — o 4-do, et on — 6 -- do. Ducto cs perpendiculo in Q2 erit (2; — dw cose, 
et ob oY—zN habebimus c — dy cos'a — — o-r-dc— Nn, uude fit do — Nn — dw coso. 
Tum vero est 


sino:sin (o-4-dc) — sin (c — dw cosc):sin 6, seu sinc:sinc -- de coso — sin 6 —dw cos 6 coso:sino, 
|hineque dividendo sin o:do cos o — sin 6:dy cos 6 cos o, unde fit 


Pr ERE do sin 6 — dip cos o sino seu do — TRE, 

| His notatis resumamus. nostras aequationes differentio-differentiales ex quibus concludimus (fig. 183) 
| 
| dz? 4- dy? -- dz? — 2gLdt? (D 4- — 2 f/(Xda -— Ydy -- Zdz)), 
] 


j ubi est. Vn — Y' (da? 4- dy*-- dz?). At est angulus elementaris 


| 
NY uu Yen una d 19 &- ds 4: di eos o, 


£r 


" concludimus 


| da? -- dy? -- dz? — de? - ee (do -- dip cose)? — ?9LdP (2 D 4- 9 9 f(Xdz 4e Ydy -- Zd:z)). 
| Statuamus brevitatis ergó do -4- dy/ cose — dg, ut sit 
di? -— ee dg — 29Ldt* (2D 4-2 7— 9 f Xdz 4- Ydy -«- Zdz)). 
Tum vero ob z — esin c sin e habebimus - 


| v 
| 
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LÀ ..,€osccosy ^ ..coso sin ét y La CSS 2: entry 


sino sino sino z sinc sino sino 


"y^ d i "Y 
unde per differentiationem ob deo — — 757777, eollieimus 


* 


zdr —zd;  :—dpcosy | -, — zdy—ydz. — —dgsinv ID 


zo ntodu 54 t ric Pomp. T n pw | 1 

hincque porro zdz — «dz — — eedq cos y sin o et zdy — ydz — — eed sin w'sin o. Up id 4l 

Est vero ex  aequationibus principalibus: ^ 770077 Pat € : loai 
à zdda: — «ddz — 2gLdr* (Zz — X). et dde dli a Ex 2gLdP (Zy — Y), Ee 

— illa " 2 (zdx — «dz), haec vero per 2. Gay —ydz) — et poor dabit -- 
proiden adzj-— v* dg? cos? v sin? v» — -h gLdé f eode cos V sin c (Xs - — Za),. Y m. " | j| 

(zdy, — ydz)! z« v! dg sin? v sin^ e — - AoLdt. Cod: sin sino (Is — zy). "VN : ir 
quibus additis prodit: 00 t do é03 - d$203 51 u Á- 
vtdg? sin? c — sgLde f/v*dy sin o (sin 6 sin o (X Cos y -- Ysiny)—Zceoso) | 


At si illae aequationes differentientur, indeque differentiale ipsius e dg". sin* e eliminetur, obtinebim * | 


iiie vd dy sin a e 2gLdf*sin a (sin o (Y cos v — X sin v) — rZe089).  t& de 
| |óta ut sit 
dy — es (Y eos — Xsiny — Zeoto).. 


Ponamus brevitatis gratia 


J/ *? dg sin v (sin 6 sin c (X cos v -- Y sin y) — Z cos e) — $8, 

ut sit. e*dg? sin^o — &gLdt* (6 a- S), fietque 
; 1 —À . : " 1 
sodehes hgLde (Da- 7 — f (Xda -- Ydy 4 Zdz) yos os UH 


de? (C3 S) & v dg? sim? o (D -i- — — f (Xda - Ydy a Zdz) — € 7..), 
9? do sin o sinc | 


ac praeterea diy — — 03-8) 


(sir Feosap.—UX lih v) Zeosls); b)N — 4f. Jen EI 


Cum igitur X, Y, Z sint quantitates valde parvae, erit etiam S quantitas minima, et anguli w et 7 
fere constantes, ita ut sit proxime dg — dc, accuratius autem fel ras cos o. 


vero erit | 
s E — SLE! (sià o (Y eos v.— X sin v) Z cosa), — Ib a 
et aequationis hujus ' He du qb 02925 wb -4- 9b o31 iv9 
? V(C S) dg sino y(D 3-1 —- 55. ves Z-fUXde a Yay a- 42) 


L . L L HAT d y i | 3 — Y Lo ypaY 
resolutio est instituenda ut ante docuimus. vinidsdsd. « ais o aia: $ 00 019] 


R T nogwog .et 
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170. Corol. 1. Uti o inclinatio orbitae et » longitudo nodi ascendentis vocari solet, ita 
angulus $2 JN — 6 argumentum latitudinis et angulus g longitudo in orbita appellatur, quae autem 
tantum fieta, cum tam linea nodorum quam inclinatio continuo mutetur. 


171. Coroll.2. Si vires exiguae ita fuerint comparatae, ut sit 
sin o (Y cos vv — X sin) — Z cos o — 0, 


— tum ob dw — 0 et do — 0, tam linea nodorum quam inclinatio nullam patitur mutationem, ideoque 
. eorpus JV in eodem perpetuo plano feretur. 


172. CoroH. 3. Cum autem angulus in plano 4/JP sumtus AJY vocetur corporis longitudo, 
| ea erit —-- Ang.tang (tango cos o), tum vero latitudo corporis, quae est angulus YJN, est 


I . . B pA n " A 
I angulus cujus sinus est — — sin c sin a. 


» 


* 
| .— 473. Scholion. Haec methodus motum corporis ad planum fixum reducendi illi multum 


. anteferenda videtur, qua ipsa corporis longitudo: seu angulus 4/JY in calculum introducitur, quo 
pacto formulae satis intricatae redduntur. Hoc igitur incommodum hic maximam partem sustulimus, 
| dum angulum 6, quo argumentum latitudinis denotatur, ac praeterea longitudinem in orbita seu 


| angulum q induximus, quoniam hoc modo formulae zde — «dz et zdy — ydz tam commode expri- 
muntur, unde etiam fit | 


"ydz — «dy — — e6dq cos o atque yddx — «eddy — 2 gLdt? (Yx — Xy). 
| Haec ergo per 2 (ydz — «dy) multiplicata. et. integrata dabit . 
(ydz — cdy)? — &gLdt* /'vedq cos o (Xy — Y») — e'dg? cos*o, 


quae etsi jam in praecedentibus contineatur, saepe ingentem usum praestat, uti in sequente problemate 
patebit. Hinc scilicet commode relatio inter dt et dg ^ desumi poterit. Deinde etiam vis hujus 


methodi in hoc consistit, quod elementum temporis dt penitus. e formulis integralibus exclusimus, - 


quo deinceps commode ex calculo eliminari posset. 


175. Problema. Si corpus M, cujus momenta inertiae respectu axium J.4 et JB sint ae- 
qualia, circa tertium axem JC utcunque gyretur, ac circa id corpus sphaericum V quo- 
modocunque moveatur, hujus corporis N motum definire. 


Solutio, (Fig. 183.) Plano axium JA et JB, quod quasi est corporis M planum .aequatoris, pro 
! plano fixo assumto, sit Maa momentum inertiae respectu axium J4 et JD, at Mcc respectu axis JC. 
' Pro motu ergo secundum problema praecedens definiendo habebimus ex $ 128 has aequationes 


L| 


i | —29 (M -- N) adt? 3 (Aaa -- cc) 45 (aa zx -1- aayy ^ cc zz) 
TUE ddz — e? (1 TN 2 vv 9 v4 )» 
L.;—8g(M-- N) yat? 3 (Aaa -t- cc) 15 (aa 2x -- aagyy -- cezz) 
" ddy — 93 (1 M 9 vv AS 994 ) 
E —29g ( di? 3(2 3 45 (aaa -- aayy -- cc zz 
ddz —— 26 QUT mt" (4 ., 30 00 TX : ?), 
93 2ev 9v 
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quibus comparatis cum ante assumtis erit. L — M-- IN et 


|. 9« (Aaa 4- cc) 15 z (aaa -1- aa yy -- cc sz) 
2v* 29e 


3y (4áaa 3-cc) 15g (nasa :t- aagy -4- 0622), 
yc - y 
9v* 2v 


32(2aa --3ec) 15: (aa zz 3- aa yy -- ecaz) 
25 ! 97 


Z-— 


hinc ob cda -- ydy --zdz — ede, erit | | 


Xdz - Ydy -- Zdz — Sort o) Ctt inu ictesic deo dde feta ang ei) 


..,93(Aaa-- cc) dv — 3 (aa — ec) zdz i5aade .— 45 (aa -— co) zzdv 
T NE e» vs jc 


Ergo /(Xdx 4- Ydy -- Zdz) — S Bic — 7, hineque 


(cc — aa) — 


de? -- cedg? — &gLdt? (D a-5 - mE] mr): 


Cum nunc ex $ praecedente sit ydda — cddy — 0, erit a 


yd — zdy — — vedg cos o — — Edt V&gL |. e& / eedg? n , hinceque 
dé VgLdé (Da- L9 — d E) et 
de? i eiie (D A- — : J 55 -— vam vua. seu 
, d — dg cos o Y (D -- H Au "is N T a a. a 
atque 2 Edt VgL — eedg cos o. Deinde vero habemus 
| v* dg? cos" y sin? o — 12gL (aa — cc) dt? AIL et 


e^ dg? sin? v sin? o — 129L (aa — cc) d? [e , 
quibus additis fit | | 


f dp sinc cosoe sinto 
" 


?' dg* sin* o — 129L (aa — cc) dt? 


Cum porro sit e*dg* cos o — &gL EEdt^, erit differentiando 


g. do sinc coso sin? « 


2o! dg* do sin e cos o -- sin*od . (v*dg?) — 199L (aa — ec) d 
et — — 2e  dg?do sin v cos o ^ cos* c . d (v do^) — 0, 


unde concluditur 
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sino cosc sin* o cos? o 
a — cc) dt^- de » seu 


e 


2e'dg*do sin v eos & — 129L (a 


69L (aa — cc) dt? sino coso sin« cosco : 
: dy do — : » . ideoque 
! z 
ds —., 3 (aa — cc) dp sinc coso sino cos? o M do venter th. 3 (aa — ec) dp sin" c cos? o 
9EEv cosoc sin o 9EEv 


| ]nitio igitur ob aa — cc minimum, elementa w et co ut constantia spectantur, et cum sit dy — 
do -- dy cos o, differentialia dy et dó pro aequalibus habentur.  Ponatur jam EE — F cos*o et 


£ (cc — aa) (1 — 3 sin? c sin? Q9) — G, ut habeamus 


Ed» KE G 


B di 4 du ARE : 
gPonatur nunc e — oepgcer fiatque po Vcere rg C us y — 5-0, ut. dit 
FQ 6 ig 
ia d i Fit en sve UE E gh T o inet. MUN 
p pp p | p pp 


"3 
7 


"uwbi cum G sit valde parvum, sit F -—i -3r u, ut prodeat valor prope verus p — f, 'eritque 


R 1 $ 
3 EE — f cos? & -- u cos? c — Constanti; 


Sit « valor medius inclinationis et EE — L-f'cos?s, erit 


f (cos? « — cost«) (cos? « — cost o) 4:609 


f PE ' 
2cos? o » atque 1 ECT eua cos? o ppm 0, et hinc 
1: 
1 1 (cos? e — cos?c) 6 (3 A- kk) 
» 7 fcos? o f? 
Tum vero prior aequatio erit 
unb, .fü--a)  (0»--H) (cos? « — D. «L9 Md 6(f--39) — 
Pd 2pp ... 9fcos* o P - — 
—1 
Sit constans D — — , eritque 
* An : 
qq Hk... (]-t- 15 (cor t — c0$ nc P2 ee AR ideoque 


pp là ff cos? o ^ 


$ d f(cos*:— costo) ^ G(3-f- M) LLL. 4 —H)(cos*:— eos*o) | 96 (1 —4*) 
b B nto cu og: cos* o anii. 4 


unde formula irrationalis abit in 


q sins f(cos*« — cos* o) G (3 -4- k cos 1): 
—y(i- | Vds: [^7 1 NET IN f ) : 


hg. - 
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de qdg sins cos o V(4- cos?c — cos?o . 9G(3--kcoss) 


— — - «1 » Seu .H 
vv p cose cos? o ff y 


de . gsins 26 (8 3- eos) cos?oN — qgsins, .,, Gdg (3 -- k coss) cos? o 
v — p dp Y( dic ff cos? ) 5 gau (do ffcos* c ) 
Per differentiationem. autem obtinemus 5 A S d | 


dp 8 (cc — aa) dp sinc cose sin? o (1 —2k coss eH) 


pp gm rad C : 3 
; i1 ] , tain cin S zT odigt 
pdg-——qdp ^ 3(cc—aa)dy sinc coso sin? o (coss — 2k-i- kk coss) u 
Xu "ges. ; EU 
, E 51 j | b : 1 ; " 3 " i " z Y : Wi! [ 
hincque concludimus 3 
dv — qgdssins . DIL OL Iu dg sinc coso sin?o (4 — kk) sin? s j 
vv — p n 
..9dgsins . k(cc—aa)(1 —3 sin?c sin? o) dg (3-1- k coss) cos? osin s : 
Nwp 9f? cos?c. ?u 4 ! Tuleno 
ita ut sit Ic Eos o aids A | 
di cai cn 23 en) dy sino cosc sin? o (1 — kk) sins^, (ceca) (4 — 3 sin? c sino) (3 4- k coss) dg cos? o 
Leni UL 9 ff cos? « : 


Cum igitur in his terminis minimis liceat ponere & — e, quae est inclinatio media, erit 


. (ec — aa) (3-1-kcoss)dp | 8 (cc —aa) (33-k cos s) dp sin? sito E 3 (cc — aa) (1 — kk) dg sin?« sins sino cosa 


ubi statuere licet dp — ds — de. Tum vero habetur ^ | danilai agibem 3olav. 1 1 
: Hg 

: H6 

feos? ^ (cc— aa) (1 — 3 sin?: sin?o) (3 -1- kb) is p E 

^. eos*o 9f didis 1 1 

.... kk cos?c 1. eos?r (ec — aa) (4 — 3 sin?c sin?c) (4 — &*) , 3 à 

710—244. 7. €os?o Y fr J 3 jT 

i 

ac praeterea 91 (nra . 
, n9 oU£gpos "TOonq ev ZW i 
— 39 (cc — aa) (1 4- k cos s) dg cos sin?o (10 798 (ec — aa) (1 2- k coss) do sine cosc sinc coso | 

dw LI ^ , do — -— cima - TY 11 , $1 

T : dli B 

eritque dg — do -4- d/ cose, ac tandem pro tempore : I—4 | 


ipie ,—— —(l aosjanos 3 


à Y2fg LU ppdg coso 


cost ^ €osc(1--q c085)* 


quae formulae omnes in terminis minimis sine difficultate integrari possunt; postrema tantum formula .] 
majorem solertiam postulat. ^Ponamus enim ad abbreviandum GM — —n et evolutis producti : 


sinuum et cosinuum adipiscemur si dde sia: nd à 
"U iue CHSSF : cO 5 


diy — — $ ndg cos s a -- k cos $ — cos 2.6 —ik cos (26 — $)— 3k cos (26 £e $8)), 


do — EEDONn 2 ndg sine cose (sin 26 -1-1- k sin (26 — s) aA-Z k sin (26 2 $)), . 
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(dg — ds — 


deo (3--lcoss) —3 ndg siue (3 4^ keoss — 3 cosa — 829 qos 9) 2738 


cos (26-1- $)), 


dg — do — — $-ndg cos?e (1, k cos s — cos 26 — Lk cos (26 — s) ALE cos (26 - 8)). 


Hic igitur totum negotium pendet. ab integratione hujusmodi formulae /'dg C0S (u$ -4- v6) , ad. quam 
, accurate toolieadom ponemus irevisate, gratia 


dg — ds - -4- ooo 4- - Pdg et do — do -—- 8d -—- Qdg, — ut sit 


| € —Th—in vigi 8 — —-incos?e, 

eiua ' 

E AMA B 2 € (k 3 (à—kÀ) (c 4, 9—3Hk 

| P — $nk coss — 4: n sin :t cos $ — 3cos 26 — —, — cos (26 — s) 4- gg C98 (26 2 8)... et 
| BP. oboumg á : 

In Q — — in cos?s (k coss — cos 26 — yk cos incite auda: (2.5 -- $)). 


Mus nil 1a a3 P 
uds -- ydo a- d (uP 4- »Q) 


| , . . D 
| € 1 L— 
e eum hine conficiatur dg quia ipgumT sik 
rio 6iN T HYi | ; OT í $ ; 
E : sin (us-4- y. do (uP - TE 
E. DUE [dq cos (4$ 243—160) — in (us-4- vo) BE ds -t- vQ) cos (us ^i- vo) 
E : MR MN PUES ud y-—2ou— By 
2E — o£ 


| Tum vero cum uP A -vQ habeat hujusmodi E 
4 cos s 3- B cos 26 -i- C cos (26 — $) -i- D eos (26 -- s), 


dhaec per cos (us 3- v6) multiplicata denuo in simplices cosinus evolvitur, quorum singuli praebent 


OMM 


formulas similes integrandas. - Qui etsi: videntur ob parvitatem rejiciendi, tamen. si in iis fiat. j4-1-» — 0, 


'ob denominatorem pem — f» minimum ad. notabilem. valorem exsurgere possunt. 
aot I 
175. Coroll. 1. Cum sit do — — 3- ndg sin « cos e (.. j (vide ult. lin. pag. praec.) patet 
duobus casibus inclinationem orbitae nullam pati mutationem, altero quo s — 0, seu corpus N in 


ipso plano aequatoris 4JB movetur, altero quo &— 90*, seu corpus AN in plano ad aequatorem 


perpendiculari fertur; atque hoc casu etiam linea nodorum est fixa. Ceteris ergo paribus inclinatio 
t * . . . L L L . . x " 
obnoxia erit maximae variationi, quando inclinatio s est 55". 


| oxds : 


|— 176. Coroil. 2. Pro motu lineae nodorum invenimus longitudinem nodi ascendentis 

1j — Const.— nq coss— n coss (kfdqcoss—/üq cos26 — 3 k/dq eos (36 — s) — ik fdq cos (26 2 $)). 
| Pro motu autem lineae jbadin erit longitudo absidis imae 

(p — 5 — Const. -—Á n (1 — 3 sin? £) p A-— nk (1 — 2 sin?) /dq coss 


e 
s -r- *-nsin * efi cós25 4-3 3o decas (2a — 5) — 57. /üsg cos (2 6 4-8) 


E pro argumento latitudinis 6 fubélhlié q zm COS € 
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177. Coroll. 3. Si partes integrales rejiciamus, innotescet vero proxime motus medius tam 


LJ . LJ cc — aa LJ LJ . LJ ; 
lineae nodorum quam lineae absidum, ac si n — sit numerus positivus, linea nodorum regre- 


ditur, idque eo minus, quo major fuerit inclinatio. Linea autem absidum progreditur, quamdiu 


sin?e « , seu c C 5&7 &5'; sin autem fuerit e — 55^^5', etiam linea absidum regreditur. 


178. Coroll. 4. Cum sit proxime dg — ds — do, erunt integralium valores proximi 


/dg coss — sins, /dg cos26 —-Lsin26, /dg cos(26 — s) — sin(26 — s) et 


/f'dg cos (26 -- s) — 4- sin (26 -- 5), 


unde praeter motum medium utriusque lineae nodorum et absidum, anomaliae periodicae definiri. 
possunt. 


179. Scholion. Hae determinationes recte se habere sunt censendae, dummodo fractio. 
cc — aa 


LM | [ 
eveniat, ut haec fractio non sit adeo parva, tum jam superiores formulae accuratius evolvi deberent, 


ut termini per nn multiplicati simul comprehenderentur; hoc autem modo in formulas nimis polixas. 


" 


n -— 


satis fuerit parva, ut termini quadrato nn affecti pro nihilo haberi queant. Sin autem. 


incideremus. "Verum hinc statim ii termini excludi poterunt, qui nullius plane momenti videbuntur, 
iis tantum retentis, qui per integrationem insignes coéfficientes adipiscuntur, cujusmodi est cos(26 —2s), 
unde per integrationem oritur : ^" 
sin(20 —9s) — 9sin (2e — 95) ! 
2a —28. — 8n (2 — 3sin?ca-2cos?:) il 
GA. 

qui terminus etsi ex ordine per nn mulüplieato nascitur, tamen ob denominatorem exiguum ad ordi- : 
nem per z multiplieatum elevatur. Deinde etiam si excentricitas k fuerit exigua, per integrationes 
| 


ulterius productas anguli absoluti satis notabiles. exsurgere possunt. Scilicet integratio fdg cos(26—3) 
ducit ad formam | 


fd cos (26 — 25) — 


sin(2c—5) — /dp (20 — P) cos (2e — s) 
daa-38 * 1-2-a—2B 


at in 20—P continetur membrum 


. 3n (2 — kk) 


; nk cos? & cos (2a — s) d 


sin^& cos (20 — s), 


quod per cos(26 — s) multiplicatum praebet. quantitatem. constantem 


3n (2 — kk) 


3 TI 
'k cos? c T 


sin?e, 
ita ut inde oritur angulus absolutus 


(2 nk cos? — 2? ez M) sin*e) q 


ad motum medium adjiciendus. Simili modo ex formula 


EL OU EEXE ITI 
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. .sin(2e-i-s) — dg (2Q -- P) cos (2o 4- s) : 
J'dy cob (8 0-13) m 3 — roe 3235-9) , : 


*ob 2Q -i- P complectentem terminum. ( 3- nk cos? e — i im ie sin*s) cos (26 2- $), nascetur angulus 
n (2 — 3kk) 


absolutus (i-nkcos*e — —..— sins) p. Cum deinde in motu lineae absidum hi anguli denuo 
3n(2—kk) . ^—S9n(2—3kk) . C Seu ; ' ; 
in E. sin?s et e. ) in? e multiplicari debeant, fieri potest, ut inde motus medius non 


parum afficiatur. Verum si hi termini alicujus sint momenti, etiam ipsas formulas principales accu- 
ratius evolvi oporteret, quod autem negotium hic suscipi non convenit, cum nondum satis constet, 


quibusnam casibus id utilitatem esset habiturum. Quod denique ad integrationem formulae 


f ppdg coso IN 
Jeosc(1-i-qcoss) à VafgL 


attinet, in ea vires analyseos experiri oportet, ac tutissima quidem methodus videtur, postquam loco 


ppds coso 
En cosz (1 2- q cos s)? 

): .- C: m. B € Li . 3, . 
essent constantes, tum vero invento integrali correctiones ex harum quantitatum variabilitate oriundas 


dp valor ds-i- adg -i- Pdg. est positus, formulam ita integrare, quasi p, q et o 


investigare. Atque haec de motu duorum corporum se mutuo attrahentium sufficere videntur, ex 


quo ad considerationem trium corporum progrediamur. 
« 


Caput VE. 
De motu trium corporum sphaericorum, se mutuo attrahentium 


in genere. 


180. Problema. (Fig.185.) Si tria corpora sphaerica L, M, N, se mutuo attrahentia mo- 
veantur in eodem plano, eorum motum per calculum definire. 


Solutio. Elapso tempore — f versentur corpora in L, M, N in plano tabulae, in quo sumta 


recta fixa OP, ad quam eorum situs referatur, per puncta L, M, NW agantur rectae [A, mg, nv, 


ipsi 0 parallelae, simulque ad eam perpendicula LP, MQ, NR. Quodsi jam longitudinem cujusque 


"eorporis ex altero spectati per angulum a recta OJ in sensum Pe sumtum aestimemus, statuamus 


longitudinem corporis M ex L spectati LLM—£Z 
longitudinem corporis N ex M spectati mMN — 


longitudinem corporis L ex N spectati nNL-—09, 


qii postremus angulus $ in figura duobus rectis major est intelligendus. Atque iidem anguli duobus 
rectis vel aucti vel minuti exhibebunt longitudinem corporum L, M, N ex M, N, L spectatorum. 


Ponamus nunc distantias LM — x, MN — y et NL — z, erunt coordinatae 
L.Ecoleri Op. posíhuma. T IH. d 34 
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00 — 0P -i- v cosZ , QM — PL--2sinc 
- OR — 0Q -- y cos 2, RN — QM - y sin 


0P — OR --zcos9 , PL — RN -- z sin 9 

hincque colligimus 
xcost-y c0s-rzcos0 — O0 et csinó-rysinz-r zsin 9 —0 

ac porro : à ; 

zsin(L—29)--ysin(z—2)—0, «sin (£—7) 24- z sin (9 — 7) — 0, 

y sin (2 — £) 4- z sin (9 — £) — 0, 


ideoqqle — z:y:z—sin (y — 2):sin (9? — 2) : sin (£ — 2), 
unde relatio inter distantias et angulos ita commodissime exhibetur, ut sit 
y-vesin(9 —2), 


ubi e denotat diametrum circuli triangulo LMN circumscripti. 
cognominibus L, M, N exprimantur, corpus L a reliquis sollicitatur 


x — v sin (y — 2), z — e sin (£ — 7), 


sec, OP. vi — Len LL t et sec. PL vi — RE — uM , 
corpus vero M a reliquis sollicitatur 
sec. 0Q «o PME c DM dE 2 Son OM NL eu t 
yy 2, 20 yy Tz 
et corpus JV a reliquis sollicitatur 
pn .  LNcos0 — MNcos; . — LNsinó — MNsin; 
sec. OR. vi — ——— — " et. sec. RN vi — ——— — E 
unde sequentes aequationes adipiscimur 
ES Meosb — N cos 9 oa; M sin£ N sino 
dd . 0P — 2gae (7 t), | dd . PL — agar (7^5: —nMern, 
: iR. Q(N«os;y ^ Lcost S o/Nsinz — Lsint 
dd.0Q-2gdP (551—775), — dd.QM — 2gdP (7771 — 725), 
RUN LcosOó  . Mcos; tx L ein 9  Msin; 
dd . 0R — 2gd? ( — M. . dd.RN—2gde (777 — 77), 


25 yy yy 


ex quibus colligimus sequentes 


dd.acost, — 2 gp (— 579 95. 25. 2797), dd esinz —- 2gqp (—— 099.2 


Si jam massae corporum litteris 


Nsin; ^ Nsinó V 


Astron. mech. | 
, 


EC 


M--N 9 i ; "i 
dd.y €0s7 — 29dt* ( ( EE SHINE, dd .y sin; — 2gdt* (— MTM D 
M os à (L--N)cos9 — Mcost | Mcosz ; 29... N)sné — Msint 
dd. cos 2 2gdr ( — Ct Dems LI V MET), dd, esi — 2gqp (met Lena 


quae porro transformantur in has 


» 


: - : 


VI. 


Astronoma mechanica. 


2dedt a- vdd; — 2gdP (195 6—9 4 2920-9, 


dda — xdz?— 2 gd? (— (L 4- M) a Neos(g—£) , Neoos (9 — 2) T 
^ -- E 


yy 


. 2dydi a- yddy, — 29d (ru en dy Hus. 8, 


zz 


2d:d$ ^- :dd9 — 29d (255 6—9 , Msn am, 


arr Jg B. 2f. Q4-N) , Leo(9—7) , Leos(5 —7y 
. ddy penat —Ma qoem d) 


ddz — zd9? — 2 dt? (— A — P 


zz ox 


ex harum aequationum l1, lll et V colligimus hane integralem 


: 1 


3* 


-.d. (da? 4- zx dz?) — ^ gat (—- 


LE 


quae ita repraesentetur 


d.(dx?-r-zzd;*) — 
4gNdt? 


LM&adz -— MNyy dz 4- LYzzd$ — Cat, 


| deinde ex I] et II deducimus - 
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(o-M)ds N (dz cos (; — £)-- ed£ sin(z —£)) 4. N(dncos(9 —£) -&- adt sin(9 — miM 


e yy 


CO (DSTMIAE - Wiwtor (2 — £) -— 2d; sin (5 — £) sss d.« cos (9 — £) ai- zd9 sin eom. d 


zz 


Nox yy D 


similesque ex reliquis ortae erunt 


| d.(dy*a-yydz?) — 


4gLdt? 


d.(dz* -i- 22d9?) — 


Lyy . Z . ax 


— (M -- N) a e d.y cos (9 — 7) 2- yd9 sin sari, Lata d.y cos (£ — 7) 2- yd£ sin €—7). 


— (L -4- N) » d.z cos (£ — 9) 2- zd£ sin (£ — 9) Pug d.5 cos (n — 9) -i- zdy sin (0—93) 


4gMdt? 


Mzz (p à cr yy 


Addantur hae tres aequationes, et cum sit 


a sin (z; — £) -4- z sin (j—5)— 0, 


summa erit 


n LL (GL 2e HA) dz (M -- N) dy (a Node | d(ne0t (o —0)-5005(2—0))  dímoos (9 0) -i- ycos (9—9 9) 
Nac mus Lyy wb Mzz yy [71 
ve d (y cos (& — 7) -t- 2cos(£ — 9). 


- 


y sin (5. — 7) -2- z sin (£ — 9) — 0,. 


'w sin($ — £) a- y sin (9 — :) — 0, 


qc 


ALex aequationibus 2 cos 5 --y c0s7-1-zc080 — 0 et csin5-r y sin -1- zsin 9 — 0 colligimus 


"e 


ri 


WOUs (9 —: t): y cos (P — 7) 22 20, a €0S (z — £) -- z cos ( — 0) -- 


y cos (£ — 7) -4- z cos (5 — 9) 2- & — 0, 


quins valoribus inductis consequimur 


-- y — 0, 
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d. (dz? 4- zx» d£?) d. (dy? -- yy dz?) d.(dz?-4-22d9?) — —(b--M--N)àz. (LX M--N)dy  (L-- M-- N)ds 
AgNdt? AgLdt? 4gMd? ^ . Naz Lyy Mzz 


hincque integrando 


kg (L a4- Ma- N) d? (D a- a; 77 a2 seu 


dz?--zxzdt? . dy*--yyd;? — dz?--zz2d0? —— 
N L M e 


LM (da? 2 ex d£?) -- MN (dy? a- yy dy?) a- LN (dz^ 4- zzd9*) — 


HU MN. ENS 
| kg (Lope MI de (Ec Terr) 


ita ut jam habeamus duas aequationes integrales. Praeterea autem notasse convenit esse 


LM (zddo -- dz?) 4- MN (yddy a- dy?) 4- LN (zddz 4- dz?) — 


2g (La- Ma- N) df (3E 4-7 a- 75), 


etiamsi hinc nulla via ad novam integrationem aperiatur. Cum igitur septem habeamus quantitates, 
scilicet tres distantias 2, y, z, tres angulos D, 5,0 et tempus f£, quarum relationem mutuam | 
definiri oportet, ad hoc opus est sex aequationibus, ad quarum numerum complendum habemus | 
primo has duas aequationes finitas 


iE 
ll. wcosb-r- y cos x a- z cos 9 — 0, IL. zsinZ-r-ysinz-zsin 9 — 0, 

deinde binas aequationes jam per integrationem erutas | 
lll. LMazdt--MNyydg-- LNzzd9 — Cdi — et [. 
IV. LM(da?-- exd£?) 4- MN (dy? a- yy dy?) A- LN (dz? a- zz d9*) — 


hg (L4- M-- N) d? (E -e- eT e Tuae 4-55. 


Loco duarum reliquarum binae trium sequentium commodissime accipientur 
V. 2d«dt--sddt — 29Nd£? C- qu e, a 
yy zz * 
in(9 — in (t — LÀ 
VI. 2dy d» -- y dd — 2gLde (**€- )) i A 2), | | 


Vll. 2d:d$ 4- :dd9 — 2gMdr (7^ 8 vis e "e 


quarum resolutio hoc modo tentanda videtur. Multiplicentur hae tres postremae aequationes scorsim 


per certas formulas differentiales, ita ut membra posteriora fiant integrabilia seorsim, priorum autem | 
summa talis efficiatur. Ob j | 


v:y:z—sin(»—9)):sin (9 — 5): sin (£ — 7), 


prior conditio impletur si multiplicetur 


C 
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^ yz sin (9 — £) sin (£ — 
aequatio V. per —; d -—D- us 7 ED dP, 


' ez sin (£ — 7) sin (y — 9) 
sin? (£ — 7) — sin? (; — 9) dQ 


' aequatio Vl. per 


zy sin (z — 9) sin (9 — £) dh; 


aequatio VII. per m qnem OX ACTI 


lod 


tum enim integralia posteriorum membrorum fiunt 


3 2gNPdP, ?gLQdP,  2gMRdP; 


superest ergo, ut priorum membrorum aggregatum reddatur integrabile , quem in fimem idoneos 
E . . . . : Li * . . qe . B . 

valores functionum P, Q, R investigari convenit. "Verum hic calculi subsidiis destituti istud nego- 
tium deserere cogimur. 


181. €Coroll 1. Posito sin (; — 9) — —— sin (9 — 2) — L sin (5 — 7) —— » aequationes 
y. VI. VII. in has abeunt formas 


ye. d.d.) a nad e E ; 


: 9gLyat? 
z boo» OVE di (ydg) — EA (I 


Le 
1 | VIL d. (zzd9) — (— —2). 


at v ita per z, y, z determinatur, ut sit 


v 


i-55 9 zyz 
U^ Y (2zzyy A- 22zzz 4- 9yy2z — a^ — y* — a4) 


182. Coroll. 2. Si ex illis aequationibus eliminemus di?, obtinebimus 


92gd? ^ yyzzd.(zrzd?) ^ cmzzzd.(yydy) — zxyyd.(zzd9) 
v. Nz(y—29)  — Ly(99—2a*) —— Mz (z?— y?) 


- 
^ 


Quin etiam in plures alias formas has aequationes transfundere licet, neque tamen methodus patet 
hinc novam aequationem integralem eliciendi. 


i 
183. Seholion 1. Hoc igitur problema, cui vera determinatio omnium motuum. coelestium 


innititur, vires analyseos superat, etiamsi corpora se mutuo attrahentia sphaerica et in eodem plano 
moveri assumsimus; quae ergo conditiones, si secus se haberent, atque imprimis si numerus corpo- 
rum ternarium excederet, multo minus de solutione cogitare liceret; ex quo intelligitur in subsidium 
Astronomiae ingentem analyseos promotionem desiderari. Neque etiam in genere ulla via ad ap- 
proximationes patet, quibus uti non licet, nisi vel unum trium corporum sit valde parvum, vel vis 
inde ad motum reliquorum perturbandum nata fuerit vehementer exigua. Si enim corpus V eva- 


nescat, nostrae aequationes tantum ad has binas redeunt 
T 


" LMazd, — Cdt et — LM (da? i- ez d?) — hg (L-- M) de (E a- ^), 


| quibus motus duorum corporum continetur, unde si massa NW sit valde parva, hinc idoneae approxi- 
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mationes peti poterunt. Deinde si corpus X sit infinite remotum, ut distantiae y et z fiant infinitae, 
aequationum differentio-differentialium primo expositarum binae priores jam totum negotium conficiunt 


abeuntes in has formas: 


2dsdrt-mxddt-:0. € | dde—adp*— 2107 9048, 


xc 


MEN NM — 


ita ut reliquas ne in computum quidem duci necesse sit, qui casus ex posterioribus aequationibus. 
minus perspicitur, cum ibi reliquae quantitates praeter necessitatem calculo sint immixtae. Quare si | 
in mundo ejusmodi casus existeret, ut trium corporum se mutuo attrahentium neque unius massa sit. 
prae reliquis valde parva, neque unius distantia a reliquis vehementer magna, fateri cogimur, talem - 
motum. nobis fore imperscrutabilem: verum commode in mundo usu venit, ut hujusmodi casus a 1 
nobis nusquam deprehendatur, qua in re nostrae imbecillitati non parum consultum videtur. Quam 
obrem contenti simus in methodum inquisivisse, cujus beneficio proxime saltem motum trium cor- 
porum determinare valeamus, quando inter terna corpora se invicem attrahentia unum reperitur, 


cujus vis in reliqua sive ob massae parvitatem, sive ob ejus enormem distantiam, quasi evanescat, I 
quippe qui solus casus relinquitur, in quo vires nostras experiri liceat. | 

18^. Seholion 9. Cum igitur tam mundus alios motus non offerat, quam analysis ad alios. li 
investigandos non sit apta, nisi qui non multum a ratione motus.in sectione conica recedant, omnem ! 
operam in inventione aberrationum ab hac motus lege collocari conveniet. Hanc ob rem mom | 


regularem vocabimus, qui leges motus, quibus duo tantum corpora sphaerica se mutuo attrahentia ferri 


sunt inventa, perfecte sequitur, cujusmodi motus, etiamsi forte nusquam in mundo locum habe 
tamen, quoniam discrimen nusquam est valde magnum, aberrationes seu perturbationes motus regu 
laris per approximationes definire conabimur. - In proposito igitur problemate motum trium corporum . 
L, M, N ita comparatum assumamus, ut bina M et JV respectu tertii L motu fere regulari revol- | 
vantur, unde hoc commodi consequimur, ut dum perturbationes alterius definire studemus, alterius. . 


motum tanquam regularem spectare queamus; cum enim perturbationes ab hoc in illo pr 
ductae per se sint valde parvae, sive hoc posterius regulariter moveatur, sive parumper a regularita 
recedat, nullum discrimen in perturbatione illius orietur. lta quando in perturbationes motus ] 
. a sole oriundas inquirere volumus, motum solis respectu terrae tanquam regularem spectabimus; 
vicissim, si errores in motu terrae ab actione lunae nati definiri debeant, qui terra ad quiete 
redacta in motum solis transferuntur, motum lunae tanquam regularem spectare licebit. Cum igit 
propositis tribus corporibus unum semper in quiete considerari possit, problema ita tractabimus, - 
binorum reliquorum unum motu regulari ferri censeatur, pro alteroque tantum perturbationes inv 
stgentur. Quod si praestiterimus, non amplius difficile erit, problemati pro corporibus quotcunq 
propositis satisfacere, quia enim perturbationes satis sunt exiguae, quantae a singulis seorsim p 
ducantur, assignavisse sufficiat, quae deinceps conjunctae omnes perturbationes ab omnibus si 
ortas exhibebunt. j g 
185. Problema. (Fig. 186.) Si corpus /V circa corpus L, quod in quiete spectamus, m 
regulari feratur, tum vero in eodem plano corpus M circa L ita moveatur, ut ejus mo 

ab actione corporis N perturbetur, hujus motus perturbationes. assignare, 


á 
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Solutio. Cum hic ad motum respectivum attendamus, corpore L in quiete spectato, ductis 


rectis LM, LN et MN, attractio mutua corporum L et M est —P corporum L et N— I 
M.N 
atque corporum M et N— —"yx Cum nunc corpus L sollicitetur. secundum. LM vi —L et 


| lí d LN o L.N h B . B B OMÉMT 
secundum vi -—rys dae vires in sensum oppositum et in ratione massarum mutatae binis 


reliquis corporibus applicari debent. Ductis ergo rectis MT et NP ipsis NL et ML parallelis, corpus 
L.M 


Ee - 1 T M.N n . 
|. .M praeter vires secundum ML — np € secundum MN — —— sollicitari censendum est viribus 


MN2 
- M.M M. N 
| secundum ML —I,: e secundum MT — zx: at corpus JV praeter vires secundum NL — E et 
D: LOM.AN N.N M.N | 
secundum. NM —jqyi? 8 viribus secundum VL — Ly: 9t secundum NP — r7. Sumtis nunc dua- 


| bus directionibus fixis altera L4, altera ad hanc normali, corpus M sollicitabitur 


— M (L 4- M) LQ M.N.MS M.N.LR 


sec. | x — ——— 
LO vi [ATE MN LN 
F3 | 24:1. ——M(L--M)QOM  M.N.$N  M.N.RN 
L8 sec. QM vi z$ ix eM 7 v lnsMia 3T 


Corpus vero N sollicitabitur 
j —N(La-N)LR  M.N.MS  M.N.LQ 


sec. LR. vi — , 


[ 
t iiis Pio dis 
3$ LN? MN? LM? 
& -NGN)RN d M.N.SN M.N.QM 
vi 2 — e 
1 ser. RN |LN3 MN? LM? 


Ponamus jam coordinatas pro corpore M 
T , LQ—«, UNT, LM — Y (ex 4- yy) — e, 


| Se corpore N vero Lh-x,  RN--$, —|LN-—Yy(xx-- y») m2$, 


| erit MN — y(x—a--(p—y?)-w, et aequationes dilferentio-differentiales motum utriusque 


corporis exprimentes, posito elemento temporis dt constante, erunt 


| t —(L--M)s , N(r-2) — Nr 


I: - dde -—2 gd 3 


ap? 93 


E ' apt ddy — 29di*. endi a 106DD S) 


w3 p? 
IIl. ddx —294d'* (—— o aeLdd — Ex? z) -5, 
IV. dd — 29d? (-ezm* — Mere HIP 


B 


i Gom p" motus corporis M non adeo perturbari sumatur, hypothesis nostra exigit, ut termini 


, : SIM M L--N "See 
valde parvi, atque eodem jure termini — et — prae valde exigui 
ww ve T 


' L-—- M 
24 M sint prae 


[^ debent; quia alioquin determinatio motus vires calculi superaret. 
Cum igitur motus corporis N pro cognito habeatur, quantitates r, 9 et » tanquam functiones 
| cognitae temporis t spectari possunt, sicque tantum duae aequationes priores relinquuntur, ex quibus 


. €olligimus 


* 
* 

H 
E 
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ydd« — xddy — 29d? ("rms meom, seu —2gN(xy —ay)dt s ; 


et — 2dcdd« 4- 2dyddy — &gdt* (LER — - N (xd 2- dy) i -— 5) | 


Ponamus nunc pro motu corporis M angulum A4LM — g, distantia existente LM—v, ut s 
z—ecosg et y— sing, hineque. ydz — zdy — — eed. et da? 2- dy? — de? 2- eedg?. Porro. 
pro motu corporis V statuatur distantia LN — u, quae hactenus erat — $, et angulus 4LN—Ó8,- 


ut sit x —ucos9 et n —usin2, hincque 


qv — Y ((u cos 9 — v cos qj? -- (u sin 9 — e sin g)*) — Y (uu — 2ue cos (p — 9) a- ev) 
et — ry—ac9—uesin(g —2), atque xdc 3a-9dy — ude cos (p — 9) — ucdg sin (y — 9). 
Unde nostrae aequationes erunt 


d.(cedg) — — 29gNued?? sin (y — 9) e — 


d . (dé? A- eedg?) — &gdi? (—— Ius. M -2i- N (ude cos (p —9) — uedg sin (p —9)) s —u) 
seu si differentialia secundi gradus non reformidemus, 
. TTA 
EE E sin (p — 9) A—-A et 
dde — edg? SE (L4- n)*5 — agNde (i «cos (p — 9) (. —3 


ubi u et Ó$ tanquam quantitates per :£ datae sunt spectandae, terminique per XN affecti tan 


valde parvi. 
Verum illae aequationes ad integrationem magis sunt praeparatae, et posterior ob 
vds» — ede -- udu — ude cos (p — 9) — edu cos (p — 9)2- ue drm d?) sin (p — 9), 
transit in hanc formam - 
d , (de?-i- eedg?) — — &g (L - M) det — &gNdP? (ze noc? 


ra &gNde? (mum Ame mm : 


unde integrando quatenus licet obtinemus 


do*4- ce dg* — ^g (L 4- M) d? (D a- ) — &gNde? ([AM—-qpme sin (p — 9) safe 


-AgNae (A. (mM ri ris) 


sive : de? a- eedg? — &g (L 4- M) d? (D4-i) -- gd? (299-9) 


-i- g Nd? fau —— ET): 


— kg Ni? fuudó (3, — 5) sin(g —9). 


| unde eliminando ^gdt? nanciscimur 


yn novel. so Mstronomia: méchanica: ^07 213 
Prior vero aequatio per Aq de, msRiplienta a integrate dat, :s5 v» " 
v dg?— &g (Le n cae — " gae [wd - a) sin (p — 9). 


Ponamus brevitatis gratia 


q à" 


Eo P, Imibis — ORE | 0. 


^v 


D CT j wap R, 


ut t abeam p hr libues : 
ei dg? — viet (C (L 4- My-— NP). 

L--M |. N Ne —69 

sem tape nt Lohr. 


M 1] ; i £4 -— 


NM uM NQ); 


Se(c-- 10-12) - eap (Diei) EI, x E NQ-4- NR— CL--M) NP 


wu eo d 
$——-À—- 20 ) DW 4 2 
tuamus. porro Een n, ND 
Eos / do died 
et eedg — 2dt Y'g (L 4- M) Mem 


uli termini littera n^ affecti ut. adiacet Illa autem aequatio etiam loc modo exhiberi potest 


dr P PA doo SET 1 1 i 
PN p gs TA ^npp cos (p — 9) 9nP 
. Ponatur pM et C—.- atque ppt » fietque. RIT p^ Wm RM" 


qq . kk — 9npcos(p—9) | 2n 34Q , SaNIOQnME GP [o 


p» 0d, fü—a)w ^" fo f f L 
EY dnP)  sietet V (f anP a- apum (pios — 8) DI 
p "*ü 


m — qq) ru -t- q COS $) ww 


et - 


I "" |j b *usis 
f ipee dos ——991 COD $ 205 -1- . i , ) 4o — " . — 
«(ue EX cv NS * dv qdy sins 4€ " 9npp cos (o -9). j s Ses j b 


"m (4 — qq) (4 2 q coss) «x 


Vel si nullam approximationem admittamus, erit 


rr. npp cos (p — 9) 9nP. 


pe Qon m — 


f f—qp)ww ^ fp iv (M — 1) 3 
9n, ,2n0 , 2nR, Snpcos(p—9) , nppeos(p—9) , 2^P | 3nPqg 


t 1 NN e uad 9 — -— * ———, » "v 
diede e (f C f — fü-—sjws ^ dü-—adws ^ fp | fpp 
E d» Y (f - 2nP) —. et sin s : 9np* cos (p — 9) ias 
liineque. T V(f — 2nP ^- d dris) —Á HA 
L. Euleri Op. posthuma. T Il. 35 


I| 
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— fees sin s 00:1 9np*cos(p— 9) S Tq orsspos os45y Toll | 
- V q- 3p a9 drei) ; : 
Mo amos. ipia ie | 
Est autem eum ET Eu TMwUPr | | 
iniivs1d eum | 
Cum nunc sint p et d prop, OHNE, erit MSN ies" "1 


dp — nf(dp — d9)sin (p — 9) —— 9nu93dp 1 4 - 
P ^ — ü—H)w 0. 0(-MÀ)w dL. wr )sin (p — 9), 


E 


uL ts ede — ude cos (g — 9) 4- uedg sin (p — 9) — EL —9) . 


p 7 (47 k cos s)? 
9n (1 2- kk) vdg sin (p — 9) 2nod9 sin(p— 29) — ... Anedueos(p — 9) j| 
apro f (A 3 k cos s)? uu c fw fw? v^ d i [: 
$n(dp—49)sin(p—9).  Andec(9—9) ^^, 07050 n 
(4 — kk) wu (4 — kk) «* : 9 
: 1 onini » 
quibus valoribus substitutis, ob de ——— proxime, OE i4 "^l 
i i -— L4 t- | 4)u Jb szz( 35 —(09 2-093 TII 
dv — qdssins no? dp sin s cos s P nuv? dg sins is UN EV GU 
mdr oe D Toi (2sins sin(g»—4) -- coss cos (qp Morin peri ! 
: no*dpsin? ssin(p—2) PO ai Eds nvdósin*ssin(p —9) . 9nvdwsin?scos( n 
Ct fü b. (2,9 Reqn, Dkk-- kkcos's- kem QZw 7 d yd 


Ex quibus colligimus 


. q(dp—ds) | nv*dpcoss ^ nuv*dp 
; p^ C5ofw? 
! nkedg cos(p — 9) - c 


ü—kH crc» (3-1 3I cos s — Blei ke cost s — leone). 


- ne d9 sins sin (p — 9) 9 ne dw sins cos (p — 9) à | a 
mer Ftub.ak ^ | Q7 49 753 "ME 


quae formula ita repraesentari. qe 


q (dg — ds) n nd, LM —8) 


3 | | 
(e "— 
ita ut pro motu lineae absidum sit t5. ocmétiidilin isnóilumizo1qac meligs d 
cs nfv sins cos (p — M v* dg coss cos ' t 1 
q — s — Const, ——— 14 e. P TIG X EE 


De irap iecur: ——À 


f Ed k- ; ; 2 eio of E (n£ tT ub 
in quibus terminis minimis est jT; ng -A)y iM 


ET 


| obtinebimus enim ob dv — 
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— Denique. quo liaec ad tempus revocari queant, erit (edq — dt 2g ipm ^ — iih ita ut 
sit proxime disit-siiW a; Genil et. d$ — dg. 


^ 186. Coro, 1. Si corpus N motu regulari cirea L circumferatur, in orbita, cujus semipara- 


meter —b, excentricitas — [ et anomalia vera m n, ut sit Uu 


45 ; 127 e cosr." erit 


215 


dó-dr, uud) — dt V 26g (L-3- N) et — du — 29 se, 


Unde posito. yao ems -m, erit proxime - 
m! iQ T f( 3- ).. ' 
Ipobs. 1o: nidum meodp, seu 'd6 us UMP Gap et^ du zi. "HENASI| 


11H NIE : 14^ 
ita ut in superioribus formulis fractione n affectis omnia elementa ad dg reducantur. 


2.,.187. €CorolH. 2. His differentialibus introductis etiam | differentiale dw ad. dg; .perducemus, 
, kov dg sins 


- prae 


ed idi kovdg:sin s : me dg sin v/dg sin (p — 9) x 
edie — —7— (e — u cos (p — 97) 4- TM A ÁL (uu — n9), 


-(u.— v cos (p — 9)) a- 


D 


188. CoroH. 3. Ex relatione cognita, quae inter differentialia dg, d9, ds, dr, de et du 
locum habet, colligi poterunt valores formularum integralium P, Q et R, unde semiparameter 
variabilis p cum excentricitate q accuratius definientur. | 


189. Seholion 1. Haec solutio per approximationes instituenda isti innititur fundamento, 
quod termini littera n affecti sint valde parvi; quod duplici modo evenire potest, vel si ipse nume- 


rus n fuerit minimus, dum inter quantitates v, u, w non enormis inaequalitas versatur, vel si saltem 


termini z et - prae I sint quam minimi, quod. fieri potest , etiamsi n sit numerus valde magnus. 


Ita si L sit terra, M luna, et N sol, fractio — 


x LE: n quidem est maxima. "Verum distantia terrae 
a sole u tantopere superat distantiam lunae a terra e, ut termini L et E nihilominus sint perquam 


igui prae 5. At si L sit terra, M sol et N luna, ut erturbationes motus solis apparentis a luna 
p - P pp 


ortae investigentur, erit m fractio minima, et distantiae e et w praemagnae respectu distantiae u:; 


interim tamen quantitas z prae - tanquam ..evanescens est spectanda , hocque casu terminus X 
prae 2 rejici poterit. Quodsi porro L sit sol, M vero et N duo quicunque planetae primarii, erit 
n fractio minima, et quia distantiae u, *, € non adeo sunt inaequales, ut una prae reliquis contemni 
queat, termini et I utique ud T rejici poterunt. 


190. Scholion 2. Terminos autem E et — tam parvos prae : esse RETI ut termini inde 
omni: 


nati per nn affecti nullius futuri essent. docti. quemadmodum etiam in solutione hic exposita 
omnes terminos, qui. altiores. ipsius. n. potestates essent .complexuri, rejecimus, Sin autem etiam ter- 
mini per nn affecti attentionem mereantur, in solutione quidem omnia manerent, «donec ad differen- 
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tialia. quantitatum p et q eruenda: descendimus, quae 'aceuratius usque ad terminos per nn affectos 


evolvi Time, hoc autem ra in Y MAPA B; MM y Ia | docnsm — etiam tum 


Turn 


integrationem interdum termini € majores i nasci possunt; ita si. in formula differential occurrat 
154918 


hujusmodi terminus nnd cós (e € ng), is quidem. ob factorem nn elidendus videri posset, sed p per 


integrationem inde emergit terminus n sin (3-092). ad eum ordinem , pertinens, quem minime negligere 


volebamus. Ex quo perspicuum est hune modum  approximandi, quatenus hujusmodi termini in. 


ordinibus negligendis occurrunt, maxime esse lubricum, propterea quod termini haud levis momenti 
excludantur. Atque hoc potissimum in motus lunae investigatione observandum est, ubi ob talem 


causam ejusmodi termini ingrediuntur, quorum valores. a terminis . quadrato nm. affectis vel adeo 


altioribus potestatibus pendent, qui cum nonnisi difficillime per theoriam eruantur, expedit eorum 
valores ex observationibus definire; eilasti | ioi Iu n 


i91. Scholion 3. Formülae nostrae pro p et q inventae ideo non parum intricatae prodierunt, 


-p aide 


nv cos(p— 29) 
1-:i- 3 cos $ 


' quod in membro naturam quantitatis e spectavimus, ejusque loco valorém 7 


stituimus, quod. cum in formulis Q et A non fecerimus, etiamsi et hi ab e pendeant, etiam ibi pari 
jure illi substitutioni supersedere poterimus. Statuamus ergo brevitatis gratia 


1 9 cos € | I gli f kk—14 GI I 

———— ME a et posito  C—— et pct. | 

füou. " pi " ac. tü "os »i 316 2 ; 4 4 i2f., ; 1odsil iuselt 

sequentes aequationes resolvendae proponuntur q züidsing 

; E 
vedi — — dt yag (LM) (r—2nP) et AE 
: cur. 9nPN (*) i3 
heu) esbesu)wu s eade 
s i? | f»(1 1 ' d 94710 * 15 - I | 

Statuamus nunc ?— pet mu Sa formula signo radicali implicata fit ope | 
1-740055! HK 51153. Jie .À de sil | 
"e ; 2? : ! Yr 3s «5ln5s ! 
kk 3 exo mE TNCTONELE TERI T RUTS s, 9nPageosts s los - | 
f P Pp — p p pp pp pp o. pp .a 
Misi iiie los M TUM TT 
H a . Li | 
Evanescant. primo termini per cos s affecti, eritque aim oisi s tho wunsgiesvni omi 
P ^ . . ME " 4 ' rés 1994 | 
uL a PP 229, gou: pesf—-9«m. . tstintop mune A 

EUN. à; (04 
) i 4 ut oHpioi] b i5 erv V. ,loe dia Y omoq iebouO imjoq iij of 

hoc modo illa formula abit in ' | 
: * — ! T / ; f ij zi D. 
I ] .J5 2 | 


() Si excentricitas k evanescat, alio modo calculum tractari : oportet; erit eniin 


1 — 4.4. 8 cos] -- Gcos? 7-1-etc. e 2" —— dp V(A-t- Bcosg;-4-Ccos? 73- Dcos" 1- etc). 


Cum nunc de factorem obtineat sin z, necesse est, ut sit Az B-eC: 2- D -- E etc. —0, "1 
CAACA-Eaiete/— 0. et^ B A D ete. — 0. Siniili modo poni debet P — . JA dos] a- éogt d 
et S.— ;.-1- cós 7] -4 cos?r .. "Haec methodus aptior- videtur illa, qui omnes termini ad sinus vel | i | 


1l'^ ^eosinus angulorum bbs ipsius 7] — 9 — 9 reducuntur. üoHu51Js i155 


d Ld 


— 


me 00 UHistronomia mechamica) 70s 271 


kk—1 1 "iidodl eihainob eodiliderosui eudirolev 
——-- — -- 9n$ — 7! cos? s. 
f. C is i LI tud 2 
- | 45 M I- i od | — iV T T EET 
LAT : 
atur ergo 7 Ni - 9nS, eritque. 
— n ' Ae ET -* i uz acu) 
«d - AT qi N a T X 599 — (4: m i (X AA i)»€ r 35 
de Yp ^ qdpsins * dv ET 
— , 
(qs 2 (6 — 39) 205 08€ —nN - ew ^» tah rr db o da dE 
, D $205 E 
1 " sit f—2nP e beodsn/ssao id 
Zdinoilmizowqqs »ndbs ifo boup. aux ppm. o tbao19lostqfo2ao! iit P» — 


k. differentiando dp — — 2ndP et EL ue ie C 2h ipis "Bineque ^ 


E , 4utü6$aoqe ipit ) FA boi A Nc E 10195. .id i8] ETE PET T i RERER 


CCICINM [m T rue (nSáp oss T5 cos 1 ^ gdssins E. 
| du usterom SEE cte nr apt : — nh ^" — pot P Tox 40391 
peuodsdiohMeq eed suia ipfodapihoq. Y. etioq:o9 onoifor d$ 2uJom 
illieitur g (4p — enm "dp 2. pe uo uon) nd$ cos s 
ee udeljitab nifi 105 ^ 9 mundi : g. : [ 
9"Oq102 nic acismib1009 99pdgo: .O* zieuond 103698. 3.1 pix mel bs (XA r5 ja 
E. : din ddp — ds) sin s ..' dp (cos s4- 2.q -i- qq cos s) nd$ coss. ' 
UNI 197 iuT [9 4 ux $1] [3 — esSppg sooo ^Bplig 4 :WA jo * dimit K ETT 
S as qut olus rr d* f 1 ! HE H i 5160151009 H ' 
— odo e udo eos —£. sin rue? dv eds e) sin (p — 9 
yero... Mas "I o (p E 2p n (p- Mon H boi TEUNETTS 15 | 2025 1j -— 


uiusvloests eojnelioilloee V. 250165 s51iv iugisleibi002 uumnteusmi e»n082913b «nbausse mel 
Hw sins we dg sin (p—39 sins cos (p— 9 edg sin (p — 9 
seu dg — £75 ** (o ucos(g d) — v Mei a a 4- CRU: ecd O- - zu T 


) valore enhetiiato. orietur M t rl PM (We) — 
4.992 (EUN OG t € 
jJ dosis — re ENS fO JM AR o P perde ship 
E", "s pw? p CAM x ! 3)— d od "c. ip 
le divisa E I pre 


ds mie 9 Cos $ 1 ego Pr ipd 
Ü E-es ES — u cos $ cos (y —» Gic em - 14 a-q 6055 s a) : 
27 4i5o q 635len 151] d iH 5311 9fil t— m 'iBi931 ar "i Db l I dif1^ 


; 
; 


LEA 


- 22b 9a 3.32 cos s) sin s sin (p —2) 
dg — ds — 775 Eom E — à) dde s cosi —) -( er )o 


ji nullae plane approximationes sunt adhibitae. 'Tüm vero erit ^ 50700 0000 0 06s 
P — [uc?dg sin (p — DG « S) e. 7) i£ — zubb 

Se — [epe e reris Ce) furaiia (p — 9) (as 3) 
pau dp st a. [rt (A E) (q sin s eos (p 9) — (V2 cos s) sin (p — 9). 


|I P pU [55 —s)(sn (4 E) E aal io —9-gy ep neto 
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Quibus valoribus integrabilibus definitis habebitur — 
sx ad do eru. aer 
p—f- P5. -Y (i 7 -- 9nSp) et | 


dt y/2g (L 4- M) (f — 2nP) — eedg — dty2gp(L -- M). 


p dee: qvedg sins s 


existente 9 — , 
1 2- q coss p 


qj — Y (ev — 2 vu cos (p — 39) 4- uu). 


nu 
Atque haec solutio Bt, uas longe praeferenda videtur, cum quod nullis adhuc approximitionibge] 


sit restricta, tum vero quod. ejus. forma simplicior reperiatur. 


: i15 

192. Problema. (Fig.187.) Si corpus N circa corpus L, quod in quiete spectamus, motu 
regulari feratur; tum vero corpus M non in eodem plano cirea L ita moveatur, ut ejus 
motus ab actione corporis JV perturbetur, definire has perturbationes. 


Solutio. Ex corpore M, in planum orbitae a corpore JV descriptae demittatur perpendiculum 
MP, et ex P ad rectam fixam L4 agatur normalis PQ, vocenturque coordinatae pro corpore M, 
LQ-«, QP-—y et PM—z, sitque distantia LM —e— Y(zz-- yy 3- zz). Tum vero pro cor-| 
pore JV sint coordinatae LR — r, RN — 9 et distantia LN — u. Posito ergo angulo 4LN — 9, erit 
p-—ucos2 et y»-—usin$. Deinde ponatur distantia MN—«, ut sit e&—"(( r—2 a- (gy? 22) 
Jam secundum directiones ternarum coordinatarum vires corpus .M sollicitantes resolvantur, et cum 


primo M ad L trahatur. vi m hinc nascitur vis - i 

as -— ipJolio égaUgaryde »10lcv on 

sec. LQ — or) 7, sec. QP— E My » Sec. PM — rm. |j 

xcd | : LU- MN j ; | 
Deinde ad corpus N urgetur vi — —; unde nascitur vis T 
ww E 

MN (t — a) MN (9 —) mpi MM E 4 

— qc " — -—— 4 | 

sec. LO — — ———»5 sec. Qp-—L—, sec. PM — —7—. | " | 

Denique cum corpus L ad JV sollicitetur vi — LT, hae rite in M translata prodit vis | 
| i | td 

Ai E Li 

sec, LQ — A et. . ssec. Qp— m. gb. Ó | 

1602 y-i- 1 E - 7 14 

Ex his viribus formulae motum continentes, ita..se' habebunt... i9 eee eir one ellen t 
' | í 13 

nem 2/(L-2-M)s  N(r—a), Nr | 

dicont ( QT c) B 

! 

vx p (20v N09 4 ITI $ 7M 

M 

! ddz — — 2d (E75 — 22 I b—- LI 

; i : 4 b 

. . N 1! u 

Ponamus brevitatis gratia Paga uw habeamus — y - - Mii mr 
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ddà — — 99 (L-4- M) d? vida (os; 
B6 (t ddy — — 29 (L 4- M) d? (5-2 Taj —) is 
(20.0 ddr — 9g (Le M) di ims | 
— His cum suis problematis $ 169 comparatis, quod ibi erat L hic nobis est L -- M, ac praeterea 
X —" 5 — neos 8 (5, — 41, — Y 2-3 s nusin$ (3,1), zz. 


. Sit nunc, solutionem secundum praecepta: ibi- datà: prosequendo; -recta ,L.Q: linea nodorum et Q 
. modus ascendens, ponaturque angulus A4/L«42 —w. et inclinatio praesens orbitae a tid ich M descriptae 
. ad planum orbitae /— c; tum vocetur angulus Q LM — 6, eritque 


| € — e (cos 6 cos vv — sin o sin v cos 9), y — * (coso sin v; -a- sin 6 Cos y/ cose) et z —vesin sino, 
| E . dy coso sin 
| erit do — — ^ 5 
| sinc 


. Quibus positis erit 


, atque fiat do 4- dy cos o —dg, ut'sit y longitudo corporis M in sua orbita. 


P dé a- eod? — 8j (L.A- M) de az 2 —3/de e Wy 2). 


et e* dg* ip cd) (L4- M) dé fedg cos o (Xy — Ya) 


9g (La- M) d?sinc 
vdg 


, atque dip (Y cos v i X WI V ci Z eot ay: 
. Cum autem sit 


zdy — ydo — vedg coso, | zdz — zdz — eedg cos wsin o, ydz — zdy — vedo sin v sin o, 


z z t Z 


| bt dz — ?* |. vedp cosy sao c dy ydz ve dg sin v sin o 


dz de. ; do coso dy cos c coso "de -dg cos o 
j et — m — 4-——— -- LÉ——-- 
! z r sino Sino r sino 


| Pro reductione formularum datarum habemus primo 
| 0 1s 7 0Xy — Ya -— nu (sin 9: — ycós 9) (C — Ay: "seu 


Xy — Yao — nue (cos o sin (9 — w) — sin cos o cos (Qi 4) (sm is 19 
| Deinde est 
| Xde-- ciere 
| 
| 


Y p 
Marl) (Ba o S t. — 6) — sin à cos o sn 620) 


-i- nucdg (s — 5) (sin-6-cos (8) cos 6 cos o sin (y — 9), 
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o! dg? sin? o — —hng (LA M) d£ fw? dg sin c sin* à cos (p 9 es » 
v* dg? cos? o — — ng (L^4-:M) di? fu? dg eos o (cosa sin (y —9) 4- sinc cose cos (p —3)) C) P 
unde colligendo fit | | | 
c^ dg? — — ng (L 4- M) e feeit Cos [o2s — 0) -- cos6 coso sin 22 ) e s). 
bosp ,aiis | C91 2 eilsmoldoiq snoifuloe 2 ail 


Ponanmius jam brevitatis grátia ^'^ ^ 70 0000000 0 91i 


rn ue? dq (sin.6 cos (iy — 9?) ES cos 6 cos.e sin. —9)) ( d — X) — P; 


oo f o fude (cos o cos (yy — 9) — sin & cos osin (y 9)) s NC UTD 
^- f uedg (sin & cos (y — 9) .-i- cos & cos o sin (p — 9) s a nnn nou 
eritque. i2) — - 5 (o209 s cof dgio Sg Loo M) d£ (f RnB) uui dig Neon s 205) VI 


go bos de ee rtdgh co 29 (LM) de (777 tton sino. d 


unde fit dé (f — 2nP) —sdgi E: er duen | 
"hy BIG ) ib (V. -i- A) 98 zz "bw 4- ^98 | 

et Vr m La Yr Lag Ec j 

1 . j^ H 

Quare si ut supra dist pM —— Iba (0 2 3305 i 
- " á -——À Y ota 

Hu 1 

p—f—9nP, qq—1--U—9*—9nQp e&  Z-799*, i sss agp 

ij 

adi aca dis q(dp—4s)sims " dp(cóss-k $q-- qqcoss) | ndQ coss. t^ A ) 
Vat E DA ' 1m: o on q. 1 


Postea vero reperimus 
hype ies 1oN(L t MO sif gine so zb8!dg: 


| vig 2 NP CRT li 

; 3 

et ob 2g (L-- M) dP — 5. erit ba Bodlld ash nriduridi aui 
n3 dg sinc sin(y — —3) us) — dude ug . nuo? dp coso sin (y — 9) "E 7 


dy — 


p Cim" sin o p w^ wi 


1 | ios 
Praeterea ex his valoribus nanciscimur 


|o V(m tance ie (sor "re — sin 6 cos o sin P 


Ponamus nunc brevitatis gratia | 
! I ; 1 | | 

» '€08'6 €os (uy — 0) — sin 6 cos o sin (wy — 9) — cos A, " 

'* 

sin 6 cos (» — 9) -- cos 6 coso sin (y — 9) — sin ju, gil 


e" - integrationem valor ipsius Q — debet. 


| 
uid A ptm. 3 
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UU sit p 5 Jug siu a (S5 y, 1 939 rr "e Ptisdi sia p udi cos à) (4725 3 
«ienoiqo: qvae | w* ww? E eue -- f (uu 9p Sin 4 —ude cos su) 
| Cum jam sit dp — — 2 nuc? dg sin ue — à) erit 
| mulo .q(dp— d)sins LL nue*dp sinu (cos -i- 9 q -i- qq cos s) AE. ne de coss 

iei p : ' Ppq N03 : D qw? 
po" nuv do sinu coss / 1 1 nude cosA coss / 1 1 

j me Bieders) KR EENR. (aimi) 
j 1n»? | 1 " . , ; 
| — ds ; 3 Li L , : 3 : . 
| geu q (dv ) 0 nue -PPAESD P qoi cc &os s) (S—4)2-* dpcmt, | (Nerd COS $ COS À ( y 
| p pp U u pw p w3 "E 
estque v — y'(vv -3- uu — 29ue cos 4), unde patet A denotare" angulum MLN. Cum ergo sit 
| do — dg — dw cos o, | erit 

b - 
| ine 
L s— d mesh dpsine ces (y 0) C1 —.5) 

Lc : duis p i» í Ps à; 

| smi: P i ortae ts sin s sin e 4-q TAY $) (5—5 am mss) j 
| m qu pq q w3 wi? 
l 

E j "-uUX 

|tum vero ob de — £527 *P* f 

| 

| 

E 

| (fieu ri 3dg sins - A 

la | dQ— qv Mae. usdp (sid à — 23/63 

£15! 67 Dp ! «3 


Denique pro ratione temporis habemus 


nau: (t5 ; 
d 
dt y'29g (L -- M — Y» ^ 
mm Y29( )z- | 
|» .. Quods jam motus corporis Y sit regularis ponatürque dimi erit 


wudo euwdósinr 
du — ————. 


et 


L M uniice 


Jud" 
LS "n toit; T, VEIT TOM à 
uare- dg Y A 
| posito - 4a fit I vedg Y. hinc do o mte et 
| P m Qm "UV uw Yp 
HR 0015: ij | 
| aililoita sisi a n Rn et... dr — d9. 


2193. CoroH, 1. Cum termini littera. n v affecti sint minimi, primo his terminis. penitus negleetis 


[7 p—f,q-k,ds-—dg, "7 pra? doen et. dy — 0, do — 0, quibus. valoribus 


j corpori JN niotüs regularis inducitur.. 
| -ft5í:: 
| ?31011;: 


198. Coroll. 2. Deinde hi ipsi valores in terminis. fittera n affectis adhibeantur, ex quibus 


per integrationem primo quantitates P et Q, tum vero angüli $, 6, ww et o investigentur, quibus 


) inventis erit accuratius p — f —2nP et 1 - df 


| L. Euleri Op. posthuma T. II. 


"27 


e | 9nP ^ 


— 9n(p); hincque e — 


yere 


36 


B 
| 


195.. Corol. 3. Porro hi valores correcti in formulas integrales introducantur, ac denuo tam ! 
quantitates P et Q quam anguli $, | E" et o quaerantur, qui valores cum vero sint propiores, - 
etiam quantitates p, q et v indeque et « accuratius cognoscentur , unde similis operatio, ad majorem | 


consensum cum veritate obtinendum suscipi poterit. 


196. Scholion 1. 'Hinc intelligitur. istum calculum ob formularüm complicationem non solum - 
esse operosissimum, sed etiam alia via singulas harum formularum partes integrandi non patet, P 
ut eae in simplices sinus vel eosinus evolvantur,. et integrationes omnes ad hujusmodi terminos | 


fdg cos perducantur, ubi relatio inter dy et d proxime saltem detur. Quodsi enim fuerit - 
dg — dy (u -- 8 €os 2 -1- etc.), übi terminus & sequentes plurimum "superet, ob X -T 


dé fdgcosz 


. ndÀ B : 3 
dg STET e etessoft, deco ios sini fdg cosa cosi ete, o 


at [dq cos a cos x — 3 fd cos (& — 2) a- 1- fdg cos (£ 4- a), 


ita ut hic similis ratio integrationis sit "adhibenda, "Verum si eveniat, ut ipse numerus c sit perquar 
exiguus, hoc modo parum proficimus, hocque casu si fuerit a*— bz -- $8, integrari oporteret hujt 
modi formulam | 


|. dÉcost ; 69d | 
a -4- B cos (PE a- 3B) a- y cos (c£ -- G) ete. " odis | 


in qua coéfficientes 2 et ? prae « non sint exigui, sed potius valde magni. Quare si hujusm T 
casus occurrant, ista consueta integrandi methodus minime ad scópum est accommodata.  Praetere 
quantitas. irrationalis. ev 2— / (0... — 2.eu cos » maximum: affert obstaculum, nisi insignis inae 


litas inter distantias e et u adsit, ita ut fractio E: facile in seriem valde convergentem transmuta 


possit. Ob has tantas difficultates optandum esset, ut geometrae potius in alias methodos integ 
quae non ad evolutionem in simplices sinus cosinusve adstringerentur, inquirerent, quod negotium | 
minus successerit, cognitio motuum coelestium non tam ob defectum Mechanicae, quam ob st fi- 
cientem Analyseos promotionem! arceri est censenda. | 


197. Scholiom 2. Quando autem resolutio formulae irrationalis € in seriem convergentem 
minus commode succedit, quemadmodüm imprimis usu venit, quando perturbatio motus. cuj: | 
planetae ab actione alius planetae vel etiam cometae oriunda definiri debet, ob caleuli defectum vix | 
alia via relinquitur, nisi ut pro- singulis: temporis momentis perturbationes ex formulis differenti 
definiantur, ac deinceps in unam summam colligantur. Planeta scilicet vel cometa assumitur, 
alter planeta. adesset, sectionem comicàm circa solem sécundum regulas Keplerianas esse descriptur 
tüm vero quasi singulis temporis momentis vis perturbans accedere conmeipitur, ' ubi quanta m 
tam in ipsa orbita, quam in motu inde efficiatur, determinari oportet;-id quod, quia tempus. 
mum accipiatur, ipsae. formulae differentiales ostendent. Quodsi deinceps has perturbationes 1 momen- 


DI I 


taneas in unam summam colligamus, evidens est. conclusionem eo fore certiorem, quo ninos 
] Hil ] 
fuerint temporis particule, quamquam etiam hine. errores  accumulari sunt censendi.- | 


v i V IEORUDCEEEEADUUUWLERNS 1 
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— €aput VER. 
De perturbatione motus momentanea a vi quacunque sollicitante 


oriunda. 


/.5,,,198. IProblema. (Fig. 188.) Si corpus, dum circa aliud corpus. motu regulari sectionem 
Buerneoid conicam esset descripturum, per exiguum temporis intervallum à corpore quodam tertio 
Ee 4155. Hl orbitae suae plano sito sollicitetur, «determinare motus perturbationem momentaneam. 


E" dimito. Ménte '"priinum removeamus corpus perturbans et consideremus motum corporis M, 
qualis spectaretür ex corpore L, dum lae duo corpora L et M sola existérent ac se mutuo attrá- 
Jerent in ratione reciproca  düplicata distantiarum, :Describet ergó corpus M sectionem conicam- BM, 
eujus alter focus érit'in L; sitque P pufietum orbitae ab L minime distins, seu absis ima, eujus 
| longitudo. à directione fixa L4 computata; sit angulus 4/LB — «.' Orbitae vero vocetur semipara- 
meter —p et. vurtibim —'q, "érit 'absidís "imae "distáitia LB-— 


—P.:' gbsidi$" veró summae 
1 --4 


distantia ab L —, TS unde fit axis transversus — » cujus semissis i4 ponatur — r. 'Ver- 
setur jam TTL cujus motum investigamus, in M, sitque angulus BLM — s, qui ejus anomalia 
| vera appellatur, et distantia LM— v, erit dion ero "ipsa vero longitudo a directione fixa L4 


computata sit angulus 4LM — g, erit utique. 922.0 t5 f fh. os mo Quodsi jam tempusculo dt 
corpus ab M ín m progredi sumamus, et litterae L et M massas corpórum denbtent, erit 


V. 
H: 


: eeds — dt Y 2gp (L-- M), ideoque . dt V29p (LA: My zz hpda 


da --q c085)?? 


ita ut sit angulus elémeritaris tempuseulo d£ confectus . ^^ 
- 


i n Nr Vagp (L -- M), 


—— " £A * ee 
E , Hh ^ gen 
* ' Y 

* 


ubi quidem , litterae L et M massas ita denotare sunt intelligendae, ut 3 exprimat vim absolutam, 
| qua "eorpora in' distantia — € ad L attrabuntur; posita gravitate" absoluta — 1 in superficie terrae, 
| ubi. grave. uno : minuto secundo. per. altitudinem. — g: delabi assumitur, ut tempus £ in minutis seeundis 


-| exprimatur; ,.At quantitates L et M etiam ex npe. pniniieo colligere. licet... Cum. enim quanti- 
-! dates. p e q. sint constantes, erit | ' 


| 


) 
| 


f - Are; éos g -t- coss TUM q sins 
a Tren a Tay 1--4coss.  (1—99) (t6 qc055)" 
| erit integrando: . ) 
q 3- coss ppq sin s 
" e dn Paulson o4 —4«) d 2t-q2055)" 


| ty 29p (L -2- M) — 
! 
| ! seu ob DL-r habebitur 

— qd 


ty2g (LL Mya V: Areldpg Set et — qe, 


1 -- 06085 -- q C085" 
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ubi £ denotat tempus, quo corpus M ab abside ima B anomaliam veram BLM — s absolvit. Quare | 
si totum tempus periodicum vocetur —  Ó min. sec. posito s — 360?— 27, obtinebitur 


OYy2g(L-2-M)-—2szryr, ita ut sit y2g (L -- M) — re 


His definitis ponamus dum corpus in M Veri unde motu assignato ulterius esset progres- 
surum, quasi subito in JV existere Corpus in pláno "orbitae cujus massa — N, voceturque distantia 
LN—u, angulus 4LN— 9, sitque distantia MY — y (uu — 2 ui &os (p — 9 aw). brevitatis — 
gratía. "Ob actionem hujus eorporis V, cujus effectum tantüm pro tempusculo dt hic definire sta- 
tuimus, corpus M tempusculo dt non in m sed in 4 perveniet, ejusque motus ita perturbabitur, 
ut, si corpus N, elapso. tempusculo. df subito iterum. tolleretur, aliam deinceps. orbitam esset 
descripturum, a priori infinite parum. recedentem, puta 2,4, pro qua statuamus longitudinem absidis 


imae A4L9 — «-- de, semiparametrum — p-i-dp, excentricitatem — q-- dq, el. semiaxem irans- 


versum .— r -- dr. Nunc autem elapso tempusculo dit. erit anomalia vera, — SL, quas mutationes : 
momentaneas ex problemate $ 185 ac praecipue ejus scholio $ 191 colligamus. Ponamus ergo, ut ibi, 


bcndd a Hm 
brevitatis gratia 7—- ^4 


—n, tum vero 


QW 


dP —udpsm(p—$)(7 —.) et 


3dp si TE $pitg fio, lir gulis 
d$ — E LE ; dy sin $ cos (p — 9) (4— AD uedg sin (y — 8s ys d! 
| p s ani 1 
atque $ 191 invenimus fore, posito.e — rc T 1 
L vedp — dt y2g (L A- M) (f —2nP), oium de — eene, suiugas 3ib-4u Z 
iere 1 
IIl. p—f ei IV. "Tnssier uu - -i- 2n$, 4 


| "j^ Lnwódp //o cos | "nue | (8 i- à cos5) sin s sin (p — 9 
ies Y dr a Qe t Qa) (eene p 9 e Em, » 
ubi f' denotat semiparametrum et k excentricitatem pro initio temporis £. Quoniam igitur hic istud 
initium 'in: principio tempuseuli dt constituimus, 'erit nobis f— p et k—q, litterae autem p et 


ze dos 


denotant earundem valores jam variatos p -4- dp et q--4- dq, at dg angulum MLyz. Ex quo colligi 
do XSD " et qt guiges ds E atque 
evdg — dt Y '2g (L 4- M) (p dp), seu mr dM. ang) Y 23 (L 4- M): 
Variationes ergo tempusculo dt modaeiis ita se liabebunt: Beo RC) 
1. semiparameter p augmentum capit dp, ut sit i: lidodad 


dps — nw dg sin (p — 8) (7, SPRIPTSE 


———— 


[wm 


| T 3. 
E. is q N00 
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J . d » t 1 CET i.v 
2. semiaxis transversus r, ob ——— 2ndS, augmentum capit dr, ut sit 


"qnis (22885 cbs ls i m 1A bia) : 
sg S —— 2 nrruc dg C as) (E sin $ cos (y — 9) — sin t dra 9)) ; 


J. pro variatione excentricitatis q habemus 


irte; .d T 3? 9nd$, seu den 3ndg i. 220—004 oom, 
Ede ft | z 
dq — pu T e e a3) (d -i-qC0s $)sin $ cos rine) C0S$-1- q -1- q cos" s)sin (p—5)) ; 


- ( 


h. angulus autem elementari dg tenpuséalo dt descriptus. omissa particula infinite parva, ita 


definitur ! | 
— 5 Vgp (L-- M), 


mbi si tempusculo d£. valor notabilis tribuatur, quantitatibus p et e. valor medius inter eos, quos 
initio et fine obtinent, assignari poterit; 


9». pus cum sit y —$——«, variatio momentanéa ipsius c erit 


Pv. da — wo dp V Coss Lian (5s 4: X9 ip. q C08 5) sin $ sin 9—)) 
zu D 


232-4 coss 


— (cos $ cos (p— X M -e- 
vel etiam 


no?do / cos 8 (4. 


..da mo ws sas (t --q cos $) cos $ cos (p —2) a (21-q:cos "A sin $ sin (y —2) )I 


p 


Posset hinc etiam variatio in distantia e facta definiri, sed cum | semper ^ "p SersihL us dad 
, 1 -- 9 coss 


» praestat 


quovis tempore ipsam distantiam e' definiri. Omnes ergo perturbationes momentaneae. tenmipusculo dt 


productae ita determinabuntur: 


n - E-— : ! e t T : Simi 
1. Angulus elementàris interea confectus dg fit 


| dt i^ | 
E. 35 P ou. IMPIUM, Eo Fey 
4 9. Semiparameter orbitae p scope augmentum dp, ut sit | 
T TH, . ! 


dp — —3medg(3, — 3) sin (peres | 


p . lf 1 4. , , , A9. à. ; ) - * 
epa accipiet augmentum dr, ut: sit 


: : 4 I 
1. 3. Semiaxis transversus orbitae- r — 


p w? 


iocos Snrrevdg (—4esins 5 ( d 4g d ) (q sin s cos(g ——8) -— (£3 q coss) sin (p —0))); 


sive dp. nre (rot (C L3) (sin (p — 9) acq sia (p — 9 — s) ))- 


p w? 
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&. Excentricitas q incrementum dq capiet, ut sit . 


c ah | Eres -tg - (a e onn sins uta nw — s eotiop eqq) sin (p—5)) 


dq — ne?dg CS 


3. Longitudo absidis c capiet fiiius "e ut sit. 


no? COS $ u 
da 7 —;— (a 
q NwS 0p 


FSI -- q * ie coss cos ( sg us -t- q cos à) sins sin "5 — 2) 


l — —  ———— -— — e e e RR RR RN 


Ex binis pitátditis formulis voleur fore à 


- 
—— 


s [eridut ere um eite v pini rdims eb. arci: i 
i : | - 


dq sins — ada « cos — wc Cent :G — i) (d A f coss) cos s(p -—- 0 — 1! sins sin 9) | 
"n 


1 -- 3 coss 


quarum illa ex differentiatione aoiisliiss L-— 


dp 


sequitur, ob ET ur dg —ds —d. 
fit enim dq cos s 4— qda sin s — — —— 


199. Corol. 1. Ob áctionem ergo corporis N singulis momentis elementa sectionis conicde - 
immutantur, ac si id subito sonihileteter, corpus M secundum ea elementa, : quae ultimo momento 
| 


200. Coro. 2.. Parameter nullam patitur mutationem, :si fuerit. vel sin (y — 9) —0, v 


locum habuerint, moveri perget motu regulari. iudi 
*—u. lllo casu corpus WV cum corporibus L et M in directum est situm; ideoque ex L cum 


vel in oppositione vel conjunctione conspicitur; hic vero casus locum habet, ubi fuerit cos (p—9)—2. 


901. Córoi. 3. Si füerit (p — 09 — 0 et uv, erit w — u— v, et perturbationes - 
taneae praeter. dp — 0 igveniuntur: 


b | , / lei ni i5 Jii Til J "5e 2ofl | 
dr — arri 25 & acdiyi — d eI T 7" | 


202. Coroln. A. Eodem porro casu, quo. P E Ios 0, si Sit u P e, ac propterea ium o 
erunt perturbationes momentaneae: 


dr — —üwrrWag. D e e» i -- dg sin (n wr da —— - CN 


"T tt'oc 


203. Corol., 5. Sin autem sit "—e-i 180^, erit cos (9) mici et —9-4-ü, 
praeter dp — 0 reliquae perturbationes érunt. - JA E o zt 


dr — 2nrreedg- runs i ammo 


f ít (— 9ngrrv* dg sin , comido dina. MI ET iw 
| dr e P qum — t9 (die ——— 5 
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^, 905... Seholion 3... Quando ergo. motus. corporis perturbantis JV constat, ut ad singula tem- 
poris. momenta: ejus locus assignari possit,. tum. ope. nostrarum formularum -pertürbationes singulis 
momentis: productae assignari poterunt. Haec autem temporis momenta, etsi in calculo infinite parva 
sunt; assumta, tamen plerumque. satis notabilia temporis intervalla, veluti horae, dies, quin etiam 
hebdomades eorum loco. assumi licet, siquidem his intervallis exiguae mutationes oriuntur, vel potius 
quamdiu mutationes . tempori . fuerint proxime . proportionales. . Quatenus enim eae a ratione temporis 
recedunt, eatenus. tempus: in minores . partes secari. oportet. . [ta hae formulàe commode adhiberi 
poterunt, .Si quaestio fuerit; .quantum motus eujuspiam planetae principalis ab actione alius planetae 


[ vel cometae.perturbetur, siquidem utriusque motus in idem fere planum incidat. Ex eodem fonte 


Celeb. Clairaut perturbationem motus. cometae jam apparituri, qui retro annis 1682 et 1607 fuerat 
observatus, . feliciter. determinavit, quod negotium etsi summopore laboriosum, eo felicius successit, 
quod perturbatio. tantum, quoad. in vicinia planetarum Jovis ac Saturni: versabatur €ometa, fuerat effecta. 


— 06. Scholion 9. Expressiones inventae in alias formas transfundi possunt introducendo an- 
gulos trianguli LMN. Si enim: ponamus hos angulos MLN—— 9 — $9 —z, LMN—y ev LNM — c, 


ur sit 2 -- y--z— 180^, erit 4 — —— et qp — — quibus valoribus introductis ob 
; sino sinaz 
dt p 


THBNI gritUon 57i E. I i 
reperiuntur variationes tempusculo dí productae: 
ES, 621005 fi i43: ! »w925b 
|... 4. pro variatione semiparametri p, | 
Enog105 Ji? n IDff 15: | | 


— 9 nv dg sin? 


(sin?y — sin? z); 


— UTERE sin? y sin? z 
" "9, pro variatione semiaxis transversi r, 
$u! PIOq' in?z 4; 3 

|— —Snrrdg sin?z gd v3 " 9 :9 : 
E. cd osa 5 sna aii ((1 2i- q coss) (sin*?y — sin?z) 2 q sins (sin^y cos y -- sin* z cos 2); 
yel etiam. hoc :modo 
meno messy v -9nrrdg sin?z., 9 NC ) 960. [06 p]. 5-30. fi. 
dr p sin? y sin*z (sin? y — sin?z -i- q sin? y sin (y 4 $) — q sin*z sin (z — $)); 
EIOS $(0;5.£150IDDp T Í í 5119 ; : 


| mens 3. pro variatione excentricitatis q,; 


— ndo sin? z 


(9. cos s 4- q -t- q cos? s) 
sin? y sin? z 


Se ura Li LR, " B 2 L] 8 . 3 * —R 
dq — (sins (sin*y cos y -4- sin ( 0082) -i- a d (sin*y — sin 2): 


^. pro variatione longitudinis absidum o, 


SN ndy sin? z 


^ qsin?y sin? z 


sin $ (2 -- q cos s) (sin? -- sin? 9). 


:..2 HAS ! 
(cos s (sin y cos y 3- sin" z cos z) ] -1- q cos $ 


Cum hae formulae non parum sint complicatae, quovis casu oblato non tam facile dici potest, utrum 
hae variationes fuerint positivae, au negativae? antequam veros.earum valores evolverimus. Interim 
quia ex istis formulis variationes casu p — 9 — z — 0 colligere haud licet, priores formae, in praxi 
anteferendae videntur. e e RES el : 


288 .L. EULERI OPERA POSTHUMA. . As ron. meck, 


207. Scholion 3. Effectus corporis N in motu corporis M perturbando est ceteris. paribus 
maximus, si vel distantia M — «w, vel LN — u fuerit minima, hoe est si corpus "V vel ad M vel 
ad. L proxime accedat; priori- autem casu effectus^major erit quam posteriori, quoniam €» tantum in 
denominatore: nostrarum formularum inest, u vero étiam numeratores afficit. Quodsi igitur L sit 
sol, M planeta quidam primarius et /V eometa in plano orbitae planetae decurrens, motus quidem 
planetae maxime 'turbabitur, quando cometa ad eum proxime accedit; verüm etiam dum cometa 
prope solem praeterit, perturbatio erit eo major, quo vicinior fiat soli et quo major fuerit ejus 
massa. .]ta cometae non solum in perigaeo motum terrae perturbant, sed etiam in perihelio. . Ceterum 
si fieri posset, ut alterutra distantiarum « et u prorsus in nihilum abiret, formulae nostrae omni usu 
destituerentur, quandoquidem perturbationes fuerint infinitae. Casus hie locum esset liabiturus, si 
corpus JV subito alteri corporum L vel M ita jungeretur, ut in unum coalesceret, qui etsi per for- 
mulas. nostras inexplicabilis videtur, tamen in se est facillimus,' propterea quod dum dao tantum 
aderunt corpora, motus erit regularis, in sectione. conica procedens, «quanquam haec sectio conica 
diversa erit ab illa, quae ante accessionem massae JV fuerit descripta. Atque hic. casus, etsi. nonnisi u 


per miraculum locum habere potest, dum massa alterius corporum .L vel M augeretur, expendi 


meretur. ju 


: Y 
208. Problema. Si dum corpora L et M se mutuo attrahentia motu regulari feruntur, 
alterius vel utriusque massa subito augeatur vel minuatur, definire motum iri 


Solutio. Hactenus ergo corpus M ex L visum descripserit sectionem conicam. BM, cujus. 
semiparameter sit — p, excentricitas —-q et longitudo absidis 4LB — «; nune autem sit corporis | 


M longitudo Z/LM — q et distantia LM — e, erit anomalia vera BLM — g—2«-— $ et e md j | 


ium vero expositis horum "emo massis per litteras L et M, tempusculo dt geseriberetur angulu 


elementaris MLin — dg — ds — y 2gp (L 4- M). Jam hoc momento perpendatur corporis M si 
ac motus; situs quidem eum distantia LM — v, tum angulo 4LM — g definitur, ac motus p 
directione seu angulo BML, tum vero celeritate ipsa per Jm determinatur. Sit ergo: ve 
BML — 7 et celeritas . in Ms, ita ut jam hae quatuor. quantitates; p, -et & tanquam datae. | 
sint spectandae, ex quibus praecedentia motus elementa definiri debent, ac primo quidem dum cor- | 
porum massae sunt L et-M, deinde vero dum massae sunt mutatae; puta .L/«et;.M'.. Primo igitur | 


habemus ^ (in aui» cin : | 
5) ^ wdp LE» o yo. pidssméus tan | 3 
tang 2 — 4» sed ob duel o9 est do 5 ra ons?! d 
quia ergo est ds — dy, erit Lo a 
- UE Vr 2 I. vl z " ais qais 
Vang gn Pd desi ioo gpet : h 
"xd : pus vdp — ! - lucro! ond maEM 
Deinde hinc est Mm — E 7m tret Lobo wy ideoque. pit isl eonoiter? a i 
E | ! p [ ( toile sv an : an. ) riop 
mo x La-M) TETTETS 2g. L--M i 
mei s Yàgp (i M) — 


9 (4 2 q cos s) seu. bh "vsing ?,519)08 


lose onc! j Astronomia mechanwa. |. 0.) 989 
ad 2 2 Es : 
unde colligimus p — EZGluy hincque- 4 2 q'cos s — L - xSucmt — q'sin s dá 1.' Quocirca erit 
ss sin? z s. 0 99Psinzcosz ^ 
qoot ey R0 EID A ee 


Us : 

—— 2 'Grn I» AMA-P i . " 

« -- 6 Labs » i : ; i — 1j —— "-" 

- E ' I ' (5 , 
[-— 


gue sinz C08 7 
sse sin? —2g (eM). 


unde pro anomalia vera colligitur tang s— , go ap ipsa excentricitas 


L2 Y(etev sin?; — 4g. icr me sin y -- 4gg (L 4- x5, 


Quare si nunc massae corporum L et M subito in L' et M' fuerint mutatae, liis illarum: loco positis 
hae formulae ostendent elementa orbitae deinceps descriptae, quae elementa sint: 1) semiparameter 
E. p, 2) excentricitas — q' et 3) longitudo absidis'imae — 4, ita ut posita ^ anomalia vera — s', 
sit a —g—s$. Nunc ergo iterum ex statu praecedente elidantur. litterae 8 et 1); Scilicet 


Y 2gp (L -4- M) (1 4- 24 coss-- 49) 1 24- q cos $ q sins 
gs , 


p : un: D qforipee n ot icis ien Y (1 2i- 9 q coss 4- qq) 


» eritque pro elementis variatis 


, p(L-2- M) (L-- 1) usns 


L-—-M 
1 — q sin $-— —-— E 


" : m— M 7 2 
NEnOrtoilsiu: LA p J L -2-M 


, 


, , 
dohudi 506. SaL oM bon 


: , d , A . t 
et dg —ds — A 2gp (L'a- M'). Nova ergo elementa ita.pendent' a praecedentibus, ut sit 
LAM. P» x 1 2 q' coss '". q'sin s 

L--M'. p  A--qgcoss,. — sins 


ideoque quantitates ps 4 4 coss et .q.sin ss. in ratione: reciproca: massarum. immutentur. 


4. 209. CoroH. 1. Si. ergo massae L et M in. L' et. M' mutentur, :dum.corpus M in abside ima 


| | Yersatur, ob $—0, erit etiam $—0, sicque linea absidum nullam. patitur mutationem, tum. vero erit 


pt asap nieog $Up Sy enint M. -- A CIO 
ong i jQUi- eo 9 f, Sed q—74--* *j 


à ^ 1--d  L--M ü 
d— yr I! -- M 


| i RO (OE M. 
$. 11s 1-4 


unde oxóonirititas vel 'erescit vel decreitit; semper autem: paranieter 9p. in ratione réciproca massa- 


mutatur. Lid: ' | 
ILU ed! £508il 82UU5J£ED ,KDfI19 1952 JC Hliir 41 3 


E. 210, ,€Corol.. 2. Si mutatio massarum- eveniat, dum corpüs M: per absidem. summam transit; 
qua p abeat in p, ob $— 180^. et. s' e 180^, linea. absidum non ' mutatur, sed | excentricitas. ita 
mutatur ut sit 


li X "1 Eo» 
Ww o ; ideoque q-—-— 


"s 
Im 
Sm. 


211. CoroN. 3. Si eadem mutatio oriátur dum s — 90?, erit 


— zz f -- q' cos MESA 
p Uu c; wt q 


E EE c4 


L. Euleri Op. postbuma. T I1, 37 
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, ' A 
q'sins'— Aq. et q'coss — A — 1, ideoque q'— Y(A^qq-3- (à — 1)*) et tangs —ÀR-gp il 


Si mutatio eveniat dum $ — 270?, erit | 
| p: | : , , —À 
q'sins'— —4Aq et q'coss— 4—1, ideoque q'— V(AAqq-i-(4—1)) et tangs — i-i* 


219. Corol. 4. Posito ergo p —2p, casu $— 0, erit 


|Mpet uum 1 
2(q2-1) —2(q2-1? ^ 2—2(4-- 9) 


q'—Aq-- À— 1 et semiaxis transversus. r'— 


Casu $ 554805, 0b q'— Aq— A a 1 fit. 
"egi np. nin ax Up on eM ag y ^toome jarvol. onm 
so 7090—9-—4ü0—9*. 3—20— 9) | NER 


Casu s — 905; ob. q'2- V (AA qq a- (& — 1)?) fit 


Wes Pp —z5meu-—eo) : 
7. 9—4À(1--q4)  2—24(12- q9) 


B B B Ht li i5 
"Casu $ — 270? eadem mutatio in axe transverso oritur. 


213. CoroH. 58. Si tempus periodícum prius ante mutationem sit. O, et post mutationem 
9zrYr 9 zr Yr 


, V GIPER E , ! 
ze, ob Ó — vss aW: et Ó — ya; 3 M7)! erit u 2 * 
9'. ryr4/L-M — rYAv 
9 rYr LM -. rYr | 
unde ex variatione axis transversi variatio in tempore periodico orta definiri potest. ' onposbil d 


21^. Scholion 1. Si secundum opinionem, quam Newtonus erat amplexus, massa solis ob  ! 
lueis missionem continuo imminüeretur, hinc mutatio in mota planetarum facta definiri posset. . 


Foret enim L -i- M quantitas variabilis, qua posita — S, erit 41 
LL. dt | S | p--dp —4--qcoss--d.qcoss — qsins-r-d.qsins — dS 1 ] 


In hac autem variatione anomalia vera $ eatenus tantum mutari est censenda, quatenus linea absidum | Il 
mutatur; unde posita longitudine absidis imae 9 — s — «, erit ds — — de. Ne autem haec consi-- | 
deratio moram facessat, praestabit hune casum ex primis principiis evolvisse. Habemus ergo — ^" - 
L 2dvdg--vddp —0 . et IL. dde -—odg? 2 — 26597, i 


quarum illa dat eedg — Cdt, seu dp — zi unde haec fiet 


3j, .€CCcd*' 99sae || 
dde— v3 Midi Ra : 


ubi S. spectari debet tanquam functio temporis :. Quae aequatio quantumvis resolutu difficilis ! 
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videatur, tamen solutio ex formulis superioribus petita ipsi satisfacere deprehenditur.  Posito enim 


p ; U We : 49 
I adit fit primo rtt tum vero ' 
mi WM eng ibudien e d$ à eulug & àS 
| dq coss -i- qde sins — — (1-1 qcoss) et  dqsins — qd« cos s — — — q sin s, 
E MS | xd$umes 0, —as 
unde colligitur d« YRUSER Ta dq — —;- (cos $ -- q), :;.- hincque porro 


de — -— y 29b C. 


Don ebique ob eru [T 


àt Y29gbC dSsins- 
ds — P d . 


9e $q 
unde saltem variationes momentaneae innotescunt. |. ——  .. : 
| - . 915. Seholion 9. Solutio hujus problematis suppeditat quoque enodationem quaestionis, qua 


motus planetae, si forte à quapiam- causa ictum acceperit; : quem deinceps erit prosecuturus, deter- 
minatur. Quemcunque enim motum ànte ictum habuerit, si per ictum planetae M imprimatur cele- 


| ritas; —« seeundum directionem Mm, 'ut sit angulus LMB — 5 et distantia Mes AL 
| ^ : f .. sev sin? y 
i post ictum erit semiparameter P7 dM excentricitas vero q et ànomalia vera $ per has aequa- 


tiones. definientur 


iai Ms ss sin? z " - ia sue sin 2 cosz 
4 LOT - 1* ; T 3s 2)... 
| tum vero erit , post ictum dy — ds — Py 2 gp (L -- M), unde sectio conica cum, ratione motus 


innotescit. Vérum^ revertamur ad perturbationem motus planetarum invosigangiin, quae ab at- 
tractione tertii cujusdam corporis efficitur, quando hoc corpus extra planum orbitae est situm. 


Quanquam autem istud corpus quovis momento tanquam quiescens spectamus, ejus 'tamen loca sué- 
; eessiva in plano quodam per L transeunte sita assumamus, quod planum tanquam fixum conside- 
| remus, cujus respectu planum orbitae planetae ob actionem continuo mutetur. | 


| .16.; ; Problema. (Fig.189.) Si .corpus. M, quod. ad L attraetum. motu regulari esset pro- 
"i gressurum, a tertio quodam corpore V extra planum motus sito attrahatur, determinare 
perturbationem motus.momentaneam.:., . iom: Ada 


Solutio. sus tabula planum, in quo corpus JV perpetuo versetur, in eodem simul perpetuo 
. existente corpore K cujus respectu. motum: corporis M definiri oportet. Sit L4 recta quaedam fixa, 
| &e nunc quidem elapso tempore — versetur corpus perturbans in JN, posito angulo 4/LN — 2 et 
distantia LV -— u;. corpus vero, cujus motus quaeritur, sit; extra planum 4LN in M, unde si corpus 
UN abesset, motu regulari in orbita quadam BM esset progressurum, cujus elementa sequenti modo 
| denotentur. Primo sit L$2 intersectio ejus orbitae cum plano Z/LN, et longitudo nodi ascendentis 
| 


IIIS ——L—A—A— —— 


* 
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ALQ -—w, atque inclinatio orbitae ad planum Z/LN — o. Deinde ipsius orbitae BM sit semiparameter 


—p, excentricitas — q et semiaxis transversus PL Nune autem sit anomalia vera BLM—s, 
eritque distantia LM — e prd rr re Ponatur porro angulus à LM — 6, qui vocatur argumentum 


latitudinis, erit :pro abside ima 5 angulus QLB —5— 5, ac'posita longitudine corporis M in 
orbita propria —9, erit, uti supra $92 vidimus, dg — dc i dj cos ?. Hinc denique quaerantur 


duo anguli:À^et zz, wit sitios )-a $m - inigillos eb 
cos 6 cos(9 —1w) -i- sino coso sin (9 —:/) —.cosA. et. sinc cos (9 —1/)—coso coso sin ( —^w) — sin ue, 


erit À — angulo MLN, unde fiet distantia MN — Y (ee -- uu — 2 ue cos A), quae voeetur — ——. Hand 


-—ui 


; . 9 sin A ^ vsinA ; 
in finem quaeratur angulus e, ut sit tang — —i) enique q'———— Quodsi nunc ponamus 
brevitatis gratia 
N LE a- 3 B a eei : : Ir T (uy 
Log ^ c£ we dg sin ju (7, — dP, 
115 f101 poup 4 [qua 26 IS | 
qv?do sins . E qv cos A sin.s ; we 
! "m DA amer d (3 L— Fons un j ott | 


pr 
erit primo dg — Y den (L.4- M), ac perturbationes: ab actione corporis /V tempusculo d4 pros. - 


ductae ex $.192. sequenti modo se habere reperiuntur: E 


Primo pro variatione semiparametri p est dp — — 2nu«*dq sin u Gs —3z) "nol 


aA D Nd 2nQs erit differentiando 


Deinde pró excentricitatis q variatione ob — zI 


99d4- NIEODAM 3 9nqvi dp ike p sin s : 

" A pu? T 2nuedg (sin uu — memi 
-: Aon icai ne cos A sins ($one- L1 qP ADIS io; di 
unde fit |. das vemm raid | -X uu AT ) ED 


qiie Rd ad hanc formam 


oig en Min im eie sa -F- q €os. xod cos 4;sin s — (2e0e sq — sin B] - 


. L] —1 1 . . , "o. . . í LJ 
Hinc cum sit CLAN — 2 erit - toda: erit pro variatione semiaxis transversi r 


: Ss —6nq rrv* dp sins j q cos A sin 
i dr. c3 SuETETO- ifr 30rmudg(fin mm emm (4m i 
»seu. dr-— irat (zes she u (eei) (q cosÀ sins — (1-1- q coss) sing) : 


Praeterea consecuti sumus 


| 
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uniesfoeot  .ciypim s^ mv?dgcoss | nuevd 2-- i 
m ds LIqylteYys t -— ) (tos À cos s IL erudi 
Yo e T. uu — letza oon 


d zi 


ubi cum E denotet longitüdinem. absidis imae Bi in orbita, si ea dicatur — c, erit da —dqg — ds, 


qose tbid : 
TRNUDT T a-Mitr i-e Ta (a 2 (i "—- cós$) €0s À cos $ 4- (24 q coss) sin. sins))- 
NE custolev coi | 

. Denique pro. variatione orbitae respectu plani ALN invenimus primo pro longitudine nodi «2 
finil»^ xu dnd a — nut dg sinc sin (8 — v) us. 
Müg3e? (u5 | mid q : fair i) 


L 


Wu 


deinde p pro variatione inclinationis c 


Jom 
Nanófpoa ) d. 10dy sin o B.. — nue? do cosoc sinc sin (9 — v) (s 
E | mU TMEmET P CENC IA 
a. Ti 9i : . 1) n 


Ig. 


l 


| tüm vero pro variatione anguli & LM — c habemus do — dg — dw cos o, ac proinde: 


: duo: 
nue? $7 
ioo 194 ^; nstirid do — dq 4- wv? dp sino cos o sin (9 — v). T : 
t p U) [7 
| igailidie: ^ : 


| 


| 


il 
i 
i 
| 


seu cum  — o designet longitudiném nodi $2 in orbita, si ea dicatur — 9, erit 


| apii 
| e dos — nu? dg sinc coso sin (9 — y) / 1 1 
MN 935. PUT p . 103 a) 
l buc | i 
Tandem vero ob e— us » erit de uti Quare cum ex dato tempusculo dt habeatur: 
E n : ; "a dt i 
laedi dij — T, V2gp (Le M), 
| 3ighiior d H 5i 


hinc; omnes perturbationes. momentaneae pro tempusculo dt obtinentur. Quod quo facilius ad cal- 
culum revocetur, fingamus corpus M circa L in distantia — c circulum describere, in eoque: tem- 
| pusculo di angulum dZ bebe eritque 


di—-—7- - y 29 (L-- M). 


, Unde cum detur angulus dZ ex motu medio etit 


ed £ Yep. 


veo 


di y2g(L-- M) —cd£ Ye, ideoque dg — 


217. Corol. 1. Anguli À et 4 ita per trigonometriam sphaericam exhiberi possunt. In super- 
ficie sphaerica. (Fig. 190) centro L'descripta sint 4, M, N, $? puncta, per quae rectae L4, LM, 
LN, Lo transeant, erit 4N — 0, 49 —w, gN-—0-—w, QgM-oc et MaN-o, fietque 
MN — à, ac continuato arcu Mg» retro in 0, ut OM sit quadrans, si ex O per N itidem ducatur 


(quadrans ONR, erit NR — p. 
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218. Coro. 92. Ducto arcu Mh, quia ad utrumque quadrantem. est normalis, resolvatur 
triangulum sphaericum. $2 MN, in quo dantur latera 2 M — 6, QX— $9 — w et angulus Mg N— o, 
inventoque latere MY cum angulo $2 MN, erit 4 — MN et sinz— sinAcosc2 MV. — — dei 

219. Coroll. 3. Loco tempusculi d£ spatium non solum aliquot horarum sed etiam saepe 
dierum capi potest, nisi positio. corporis JV ratione ipsius MM citissime varietur. "Tum ex motu medio 
pro hoc temporis spatio colligatur angulus d, indeque erit eedg nip Yep, quem valorem in 
singulis perturbationibus momentaneis substitui oportet. ^. r ow] eupimeti 


220. fSeholion. Ex his principiis perturbationes motus cujusque planetae principalis definiri 
poterunt, quatenus ab actione alius planetae vel. etiam cometae "oriuntur ; ad planetas autem secun- 
darios, seu satellites, haec methodus minus commode accommodari potest, quandoquidem EX 
remoto corpore perturbante, motum futurum esse regularem; hinc itaque perturbationes in motu 
lunae, quae forte ab actione cujusdam planetae :vel cometae proficiscuntur, determinare nequeunt. | 
Sin autem ipse sol ut corpus perturbans consideretur, sine cujus actione luna motum regularem - 
esset habitura,. inaequalitates motus lunae hine concludere licebit; sed. quia actio. solis est perennis, 
collectio perturbationum momentanearum conclusionem nimis lubricam reddit. Maximum autem usum 
haec methodus praestabit, Si actio cujuspiam cometae in' motum.planetae principalis, per cujus. 
viciniam cometa transit, investigari debeat: quoniam enim actio cometae non diutius manet sensibilis, 
quam dum ejus distantia a planeta fuerit, valde parva, omninó superfluum foret, totam actionem; 
quam cometa per totum suum tempus periodicum exerit, exquirere velle, quem in finem integralia- 


nostrarum formularum exhiberi opus esset. Sufficiet igitur per breve tempus effectum cometae in | 
orbita cujuspiam planetae perturbanda cognovisse, id quod ope formularum dilferentialium haud | 
difficulter praestabitur. Casüs autem, quibus cometae ad- planetas tam prope-accedunt, ut pertur- | 
bationem notabilem efficere queant, vehementer raro accidunt. Ac si cometa anni 1682 secundum. | 
praedictionem Cel. Clairaut hoc anno 1759 revertatur, phaenomena imprimis singularia in motu. l 
terrae ab ejus actione expectari possent, propterea quod in satis exigua a terra distantia praeterla- | 
batur. Operae ergo pretium erit, ope formülarum: traditarum- in: perturbationem. motus terrae. ej | 
que orbitae, ab actione. hujus. cometae oriundam; inquirere, ut deinceps, quando elementa 

istius cometae accuratius erunt definita, ad hoc exemplum plenior investigatio suscipi. possit... —- 


BDigressio. | | - 4919] Ll 


T" gg 


| 
j 
| 


qua effectus Cometae A. 1759. expectati in motu terrae perturbando 


inyestigatur. 


2 01 Jii uro quitosd 53i w Ja & ius f.uoy00 .T1€ 2 


1 e Primo: quidem assumo —— cometam — — — — iri, quae pto jeg 


dicum. quasi Vias fuit retardatum, ob ease rationem. ejus itk motus dli Apte, leves. 
mutationes subiisse probabile, tamen quia de eorum valore praesente nihil-certi constat, antequam 


Astronomia mechanica. 295 


ex ipso ejus motu ea denuo definire licuerit, elementis superioris revolutionis utar. Posita ergo 
que terrae a sole — —: 100000, statuam pro hoc cometa | 


EIC "ER Distantiam perihelii a sole — 28328 
: Semiparametrum — 116656 

:3. Nodum ascendentem 1* 21? 16' 

. Nodum descendentem — 7: 91? 16' 

A. Distantiam nodi desc. a perih. 71? 36' 

- 5. Inclinationem ad eclipticam 17? 56' 

. 6. Longitudinem peribelii 10^ 2? 52*. 


| Motus autem hujus cometae est retrogradus, et a nodo ascendente ad perihelium, indeque ad nodum 
. descendentem pergit. ; 
Il. Qui hunc cometam primum mense Januario hujus anni 1759 ;villérant; suspicantur eum 
die 1^. Martii per perihelium suum transiisse, ex quo postquam per nodum descendentem fuerit 
progressus, ad terram proxime accedet. Nodum deseendentem autem attinget circa d. 1'* Aprilis, 
| unde post hoc tempus loca cometae colligi conveniet. At ex mea theoria motus cometarum elapsis 


| Ó diebus post transitum per perihelium habetur | (t -- 3-09) — 10 31-8,4362521, unde anomalia vera 


| seu angulus a perihelio confectus definitur, quae si vocetur —4, erit distantia ejus a sole —d der 
| Ill. Posito ergo cometam ipso meridie die 1!'* Martii per perihelium transiisse, die 1'* Aprilis 
| et sequentibus loca cometae ita se habebunt: 
| Diebus : Anomalia : | distantia | distantia a 
| : a perihelio A. 1759 vera ejus semissis | ^ a sole nodo descend, 
: : 31  ApriL.147 | 71937' | 35*49' | 88705 09 1' 
0910.0 PET UM: 45 ].72 56 | 36:28 |.90187..|. 1.20 
E 393 . 16 1k 49 | &$-4 91731 2 37 

EM "nos ricus 4171. | *5 98 | 31 4 93951 3 52 

bir ci 2 ij6 551980» opoitoc 16 76 41 | 38 91 941838 5 5 
POT 86... 19 Ti 54 38 55 96349 6,15. 

| v LUET 30 78. 58 | 39 99 97916 7 92 
Ime s E: DUCTUS 3 &0 9 99193 8 99 
DITM | 89 | 99 4 81 ^7 | 40/3. | 401070 | ^9 331 

| A0. 4,429 82 .8 |.^41 .^.| 102011 .|. 10. .82 
I l4 9^ 83 8 h1 34 | 104200 11 .39 ? 
| dipilo:i:: 423 | 98 8&4. 6 | 42.3 |' 105782 | 19 '30 
|  REUJORLERLDL. 296. .| 85 2 | 42 34 107360 | 13. 96 

| hh 27 85 57 | 42 58 | 108931 | 1^ 291 

—  Mi:iudubidl ' ie 98 | 86 50 | A3 95 | 110550 | 15 14 

L ESSE A6 29 | 87 ^2 h3 51 119155 || 16 6 
|? TET ; MI 30 | 88.32 .| ^^ 16 4| 113745 | 16 56 

v 4&8  |Maj. 1 89 91 | A45. 51 |. 115380 | 17.45 
EM : yg" T^ ""quq'T- Uo 8 1-485 à | 110998 | 18 32 
| BiiuTIS! ellos cizedpü 3 90 54 |] 45 27 | 118517. | 19 18 
|o CEPR & | 91.39 | 45,50 | 120150 | 20 3 
EM  —é $23 .—] 87^] 93 393 h6 192 191754 | 90 47 
I" 53 6 | 93 5 | A6 34 | 123404 | 91 299 
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IV. Nunc quoque ad singulos hos diés loca terrae ex sole visa ex tabulis. colligamus,. simulque 
distantias ejus a nodo descendente orbitae :cometae, qui cadit in. 7* 21? 16" notemus. Pro hoc autem 
tempore erat locus perihelii terrae in 358^ 39, cujus ergo: distantia a nodo. descendente est — &' 12*37'. 


| 1 — Distantia ] "TAG . Dist. terfáe 
À. 1159 terrae a sole Longitudo terrae a nodo desc. 
Aprilis. 147 100100 | .6* 23? 13 |0' 989 3 
15 100420 6 15» 111 M J 
16 100050 | ^ 235 10 | ^96 6 
"aT 100480-:.[/55 96 9.5795 .: 7 
18 1005840 .| 97... 7 9 49 
19 100540 | 2928 6 93 10 | 
2p 0| ^o16959821| 5 1» ggzbsgao|uot gap sgomoo eoiei moss ondoli 
21 100590 tdi 21 13 isxaq coto basse 
22 . | 100620 . ES * M WpacuwY 
33 | 100650 1 99 1^ 19 1] ""vmmacP en 
21'7^|^ 400615: dénggi [ussagnugguliiq dq lr. d 
25 100700... g S6siboos MuifÉq :usrel be ^19000 
26. 100725 . . k 55. 16 21. 1 bib 
à 97 | 100750 8"58 |-15 38 ^" EL | 
28:. | -100775:- |^ 06:814; 25 EL 
29 100800 1 A9 "13.27 u— | 
30 100825 9S" 1" 33. e 
Maji: 4...|..100850 9.5. |..:714.31. r ium 
2 100875 10 43 | . 10. 33 m 
3 100900 jjsqquee. oo ngl ajo! T 
ho 1009925 12... 0 8 36 | 1 
5 100950 19:38 | "38 | li 
6 100975 14. 36 170. qu. a 


V. Pro orbita terrae porro sumitur semiaxis transversus — (00000 et excentricitas — — 0,0169, 
unde fit semiparameter — 971^^. His elementis constitutis patet circa dies 27 et 28 Aprilis co- 
metam terrae fore proximum.  Investigemus ergo perturbationes ab. actione cometae oriundas in motu 
terrae ab 25 Aprilis usque ad 30 ejusdem, et constituamus quina intervalla spatio 2 ho 
aequalia, ita tempus dt unum diem, et ex motu terrae medio dZ angulum .59' 8" denotet, p 
elementum d definiri debet. Cum autem terra continuo propius ad nodum descendentem ud 
diatur, dum cometa ab eo recedit, angulus dy negative capiendus est. 


Vl. Repraesentet ergo (Fig. 190) tabula planum orbitae cometae, in quo sit L sol, A4 pii 
cometae, a quo per areum parabolicum 44V progrediatur. BMc vero sit orbita terrae a perihelio B | 

M ad nodum &? progredientis, cujus motus respectu cometae ut retrogradus spectari debet, et petii | 
BMs$2 supra orbitam .cometae versabitur. Erit. ergo angulus BL à —132^27' et inclinatio orbitae lerra 
ad orbitam cometae «& — 17? 56. Quodsi üunc terra haereat in M, cometa vero in JN, erit LM-— 
LNX—u, MN—w,. BLM — — s, ALN — 9, Lg — —u-— 7e 38 e QLN— $9 — —w; por 
$Q LM — 0, atque r — d- aid p-—9114" rs q— -— Ye Denique positis massis solis, terrae « c 


cometae L, M, N, sit. ria , unde calculi  perturbatidüum pro singulis intervallis diurnis ita " 


habebunt: | T 
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Calculus pro intervallo a 25 ad 26 Aprilis. 
Cum sit p — 971^, q-— 0, 0169, r — 100000 et « — 17? 56', erit c — 100700, u — 105782, 


Q LM — o — 17? 90, doniani 2 17, 9 — m" 30'. Nunc ob e — 100000, ob dg — —— Ya 
et dz — 3558" colligitur ij 
lcp — 9,987^160 leVcp —  9,9937080 
LY cp — 5,9937080 |. ldt— 3,5499836- 
lc — 5,0000000 5—13,5336916 
lc V'cp — 9,9937080 lee. — 10,0060590 
co de 22 5,0030295 : l—dq —. 3,5376326 
OrgicI: ! | 5,68557^9 
|—dg —. 8,2232015. 
Erit ergo pro terminis, ubi dy angulum denotat, dy — — 3959", at' pro terminis, ubi in partibus 
radii exprimi debet, dy — — 0,016719. Pro angulis autem A et 4 calculus ita se habebit: 
deos eos (Pw) —:9,9895815.. — ^ cs onn dein (9: — v) 2 9,3353368 
esos, Ee0 dee 9,99798158..... vwd melee ioo eos-:9,9783709 
li: —À Lsin a — 9,781156. la. qup 4,808 ain. (9 — w) — 9,3137070 
| 9,9693973 - 3 | l sin c — 9,V254156 
0 HS, 9,4636961 l cos 6 — 9,9798158 
j 8,878216 
| ! 9,2935298 
(n eg solusip 2o ggssqg 7* ^7. "t orsa dix 2,0112, 0,90987 
| —- 0,06135 ME 
cos À — -- 0,99331 |t sin 525 0,095830 77^ 
i— 85 38' an uu $$. 5. 


9 sin A 


linc pro disiantia. Pus: 


T ———————— e 
sin " —vcos A 


ZI qoem u— 105789 
.. Lsin 4 — 9,0626386 ; e-ee0sA —- 100096 
| d. cos À — 9,9970829 | u—9€0$À— ^ 25756 
T o5: le sin 4 — ^,0656681 lesinA — 0656681 
E L (u — € cos 4) — 3,7601208 
EUM T Lsin y — 9,9524188  Ltang » — 10, 3055473 
| | ip — b, 1132493 n »y- 635,40 
: de 5, 0000000 —E w-— 19979 


ie - 0, 8867507 k. Lu du — 5,0955118 
RS. 1*— 9,9755889 


I5. —  9,9267686 
u 


E 
c? 

CTOSE Mw 2, ec02521 
ei 4 

BELL 451, 35N 
AT : ce? 

Ionia 4 - c 0,854832, 

C 16 u 
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AL ——— Áie———- 
c» ^. 


LI NEXGS qu 


298 : L. EULERI OPERA -POSTHUMA. [| 
| dps | 
aj 


vios ps — 136,509 4 CH E 2n -—2.6594194. 
i ; - ( 


E3459 296 ?TE — " 0000 10,0 — 9 POITO — qiia "moo 


nunc sit "I 
Cum - ü Snp* c 9G — u$ — x aC Y vei [L2 . 08 5x M A Qi 
E d ! 2nw? 3 A e gs : t 
d SREAEA A pat cw 1wigilllos 825€ — 2h E 
(00.0 | ) 2186,08 — qoi 1 
reperietur! variatio semiparametr p; DoxcPsn NC 
,600 4C, 4 , SUA S SUP z— qDN 3 | 
TIUTT P ; 60060000;2 — . 
oo ob; — 0,0090885 | DVUUNP 
c "qct a erit. ego. n 
B. "du —5,025^118 (5 


£Ü idis uRa . 11825 


9' MIA odii | 
seu dp — 155650 n. 


e ES — 2,65953^4915 
jte da —:8,9232075 
sdiMad mi ddp eicit) 4,8911196 Cab elogeb melusdé «b idr eimi) oT og19 di 


e Nae 0 — b ,3odab-iiiTqzo uu 
' 5, 


idedad oa £9 2gílusias 3.19 ^ rmusjus eHsaut 5 


Unde si massa cometae aequalis esset, massae terrae, e 1 — aszdoó* iéénioe proxime dp — 2 i 
autem cometa massam haberet Jovi aequalem, foret n —313 Ex! her dp -— 15 » qui effectus inter 


vallo Pu diei Jr satis esset notabilis, cum sit inan ideoque. abiret in 97995, suic 


Lu "TT CY UH otc Bg 
parte 7; ; Augeretur. 


ee, - - * 2095 . « 19691 ase 


acit 


Pro vatatioo semiaxis transversi r — 100000 habemus hanc formulam: 


d Kai n, on 5 EL: adii 
kem $733 dq sin $ 7 dg (sin u 7 wi Vk 5) 2) 
1696 1,U -— ^if 
cujus formi ealeulus ita se habet: DI GE 
(I daqri— 8,2278867 "n - x An — 0,094130 » 
0. pem 9874160. 77 — — « gae slasteizo —— c az —32iiz0z ou 
ECT . 9,210707 coc £00 5,0030295 ; 
362901 E — 0,0090885 095 6082 — 9,9970829 
i gévé n ; 6G0859T ' C sins diee t 
g 8028690,4 — 
[| goo: di-iie s , r 1 1 x 1968509 


[24m -99562678 — 5 co sid 4 a 0,01573 


6206,01 YT ME dia A 
eee S - 0,1003 "- 


Weed. gm sefütin | 90815111 
oz ,Dars I— E 2n. 12283 ; por i 200 i 
à Mi Eur 5.09 e. Em E 

mide P ador 4 2n. T1173 E rfe — 0,000295 
(007 tdr-a- 158386n disp: E 

o4910€80,8  — EY ee or 6c 
wetaeee - *& (£5) 2 2,659449* 
£8HBO —R 19516093. 


JL T emninoq 40 i191 031 id 
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o Semiaxis ergo transversus fere par augmentum . accipit atque semiparameter, atque hae actione 
tempus periodicum augetur in ratione 1 ad.4 3-2,31519n,. seu annus augmentum capiet 
— 8^55n dierum —-18280n hor. — 1096800 n min.; . | 
unde si cometa terrae esset aequalis, augmentum anni hinc natum foret — &', 50". 


Pro excentricitate q, cüm sit p Li(4 — qq)r, erit 


| qqg—1—- et agdg — — PL mem : 

| fiat ergo hic calculus ldp — 5,1921591 | | lp — 1,9875160 

| lqr — 3,2218867 ddr 5,881954 

000 vingt idit 1,964262 5000540,759112 

H rriosco — 92,100n lqn.— . 8,2218867 

| 0H$4BB46 — —"i 1,9580247 

FHHOROSU : 4-88,720n. — 

URPGfoo — Wi — $6,05n - V&,36n — — 1,099 9i 


|!unde patet excentricitatem "fere nullam pati mutationem, nisi ^mássa. cometae- plurimum superet 
, massam terrae; si sit aequalis massae Jovis, fiet dq — — 0,0016 et. .q 2 dq — 0,01126; "unde 
aequatio centri valde imminueretur. uiencddictaien, :, Ps 

LE Pro. variatione. perihelii in. orbita, si. ponamus. angulum. $2 LB — c«,. formula, supra. inventa. ita 
[printer OTi 19li»1io eomoilnimr | 


do — ue ( eei— L (5 —5)( -34-.q cos $) cos À cos $ -- (2 -- q cos s) sià gé sin.$)); 


13 pNw3? 036? 


", quae ergo ita evolvetur ob 1 -- ques P: 


j lp-  wW9874160 - 5» 09 5 ois759 o92g 60s — — 1,961469 
| le — — 5,0030295 | d(2--qcoss)— — 02933161 
IRUCI(E geo 3) BU -9:9849865 - ^! — o 1» 000901 — "P sig 22 ** 89719821 
leéosA X3 9/99708299 ^ 79.0 9 7 UI c "I1 sins — — 9,9562678 
^ L'eos s — — 9,63052^3 CT CI600,€ — 91 — 9,9245563 
| o4T$ /—9,6119937 
07122764; 
I ; pars ci add — — 0,410925 — 0,16770 — — 0,576935 
ud MA fina zibusimevni x 39 Jub OOTZÉN 
VREOUET. D oic pen Aaggr.—. — 1,9612787 
| "Idpz  5^9815160 Pr agr 
| cotrze i Coda em. 0,0090885 
| ENERO — (iod go —3,5376326 
| | 0384 pars post. —. -1- 286,803 TIS 0— 5,5079998 
| (cro pars prior — — 195,333 (dq 89218867 
| |orercaggreg. — -- 91,970 — 1,2801131 
| ergo erit £Tticoet e do — — 19059570n min. sec. 


300 


Cum igitur angulus o minuatur, perihelium in orbita secundam seriem gom — 
et quidem hoc die, si cometa terrae esset aequàlis, per 84". QUS. Lp 
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TE 


Porro pro variatione modi: $2 m" angulo €— — y; erit 


iu 
E 
dy — —7. 5 (5 sio eher —JW).. 
et pro variatione inclinatióonis do — E EE 
001 | Im 
calculus ergo instituatur ut sequitur: | ^a 
L* — ..0,0369958 - ergo dy — ^- 112880 min. sec. 
» 12 ldw —  5,0526177 
os SH MPUPSS lsimo— 9,883210 
ce? c? 
(I —u)e. 2,059498 | 3,510817 
Uu u 
ld — — 3,5316326 | ltango — — 9,49^2988 R| 
lsinco —. 9,9 151156 ido — . 5,0867429 .bagi 
Lsin(9 —w) —  9,3333368 ergo do —--11136n min.see. 
— 5,0526177 p — 


unde linea nodorum L4 in orbita cometae promovetur angulo d) — 112880n miri; sec. et inclinatio. 


orbitae terrestris augetur angulo dc — 11136'«n min.sec., quae mutationes circiter 170 vicibus sunt. 


minores ea, quam linea absidum terrae experitur. "a 


Caleulus pro intervallo a 26 ad 27 Aprilis, 


Cum sit p — 971; q — 0,0169; r — 100000, et o — 


QLM- 6169,21; s — — 116^, 16; 9 — w — 13*, 26". Nei pro dy inveniendo 


— le 5,0031373 led V ep — 3,536916 
lee e 10,00627^6 

4—dg-— 3,5315170 

(| "5 86855759 


| —dg -: 8,2229919. 


priori valore in mutatione angulorum, posteriori longitudinum est utendum. 
Nunc pro angulis À et 1 inveniendis erit 
Lsin (9 — v) — 9,3660750 


l cos (9 — w) — 9,9879525 
l cos 6 — 9,9820721 l cos o — 9,9783702 
.' sin 6 — 9,4495889 20 9,9444452 
9,9700246 ^- qsin o — 9;4895849 
(T6985 ^ 9978375 (C550! qeos 6 — 9.9820721 
086.1 i COS 17 8/1939301 


ha 01200001 — — sb 9,3265173 


m 


175, 56", .erit e — 100725; uu m 107380; 
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-- 0,93331 -- 0,27380 
4o q- 0,062229 — 0,21209 . . 
cos À— 0,99553 | sin gcc c 0,006171. 
345011,0 A — $95 pos: 3, 32, 
unde distantia MN — «v ita invenitur 
lp — 5,0031373 u— 101360 
l sin 4 — 8,9759624 10 -—- 9.€os.À — 100275 
l cos 4 — 9,9980563 | u— e cos A — 7085 
lesin4 —3,9780997 4 * . le sin 4 — :3,9780997 
le cos 4, — soos) L(u—^*9cosA)-— 3,8503399 
Lsin » — 9,9040529 Ltang » — 10,1277598 
eoo de — 07.0868 | y— 353518 
| 1^ — 0,9959532 w-— 11859 


lu. 5,0308525 


: LOCO CE. t o 7778596 à 
| - L-— 9,9691575 


e? 
—, 77 999,597 
tb 


1 — 9,907725 
u 


c9 


| S 08081. 
3 3 
ero ^ 0606 52.598789 e — ((5—7)— 97172738. 
- Pro variatione parametri p: 
6 —0,009479 erit ergo 
lu — 5,0308425 dp — 2n. 61657 
! 1sinj.— 8,17897867. seu | dp — -- 13531*n 
ess 7 2/7112138 minor quam die praecedente. 
p—dg — 8,229919 i- —— voto! | 
3! 4,8303128 | 
Pro variatione semiaxis transversi r: C [$2 3,240&707 
; p 

PT — 3,28$05707 IUTIILI | le — 5,0031373 
as 0.0095 119 | cos À — 9,5980563 
E: | - | l — sin $ — 9,9526685 
i (00 iind o Lit dtd " - 81953328 
| [25dy s 83299919 — 9 cos Asin s — 4-0,0156^ 
| | — sin p 9,9526685 sinc — — 0,06171 
| DUCUM  8,2038096 iid 0,07735 
| "^ pars] — — 2n. 15963 Ab 27 8,888^603 
(s, pars Il — 2n. 83636 lu — 5,0308425 
dr — -—-2n.61133 17 — 0,0031373 


dr-—  135^566n | — dg () — 1,0002657 


4,9227058 
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Pro excentricitatis q. variatione, 


ldp — 5,1313528 
"Iqr — 3,2218867 
| 19035551 
, — 80,067 

—2- 19,681 


2dq-— —.0,386n et dg — — 0,193n. 


Pro variatione anguli (2 LB — o: 


Ulp zs 89878160 

566 T S LU* —0031373 
l(1-r-qcoss)— — 9,9859787 
lcosA— 9,9980563 

- dcos s — — 9,6559619 

— 9,6282969 


pars postrema — — 0,421491 — 0,10857 — — 0,533148 


l part. postr. — — 9,7271181 
((—5)- 21772728 
lu zz tios) 


/— — 1,535934 
ip — 59871160 
^L9,5841818^ 


pars posterior — i 353,85 


. pars prior — — 265,35 


.aggreg. — 3- 88,50 


Ergo *£16004 do — — 183453105 min. sec. 50:50: 


Pro variatione nodi et inclinationis: 


gc ctt rs 0,013^265 

ia TA zh I— , B ls 
-—31 ^ "ere : 0,009119 

— —- 91112138 


démer shit 
Usin(9 —w) — — 9,3660750 
isses LU 04830891 


AQO000 


Astron. mech. 


: ip — ,9875160 
ldr — 5,131830* 
— ^ 0,119256^ 


"lqrr —8,22788607 ^ 0 | 


E 


1,9013597 


Ld E 
O5, 


2.4co$$-—'^ 1,96545 
0(2--qc0s5) —  0,2932409 


ls -— 8,897867 P 
-lsin s — — 0,9526685 d 
|. — 9,0356961 | 

c? a 

d — .2,7118396 og148 
coss —9,0039619. 
sonus o 8833895 ^ C ? 
laggr.— — 1,9169333 | 
— € 7 PU 
T538 da- — 0,009^ 119 *. 


toddg 25 — 3,5375170 

6100999, 9— 5,037122 

(urpdq- 82218867 
(devovenet! cire 7,2658859. 0:71 


) J600mAO. 4 
Gili F5UU.U 


Ergo | dy —-- 1525436n min. sec. : 


ci dd ez 2-5, 1830891 
Xsimo-  9,4889210 
cos o — . 0,5325879 
£906ct . &€ -r 6,201003 
ergo "do 5 4- 1599927 n min. sec. 


£6T1T9 . A S -1— — "b 


Ap agis 
noogecctbl —Ó5! 


g— 15" 95 s um, LUE Ü — y — 185, 91*. 
inae roo0isde — 30032851 led V cp — 13,5436916 
lu — 59,0371515 Lee — 10,0061902 
lp — ,9875160 i—dg — 3,531201 
| — 0.097355 0853799 
| " 1— dg. — 8,2221163 
Hinc pro angulis À et : 
, l cos Heb V) — 9,986230; L sin (P — y) — 9,398179^ : 
P -:Leos 6 — 9,9854548 / 4.€0s o — 9,9783702 
-tvobsin e — 9,8236975 . — 9,3725^96 
8e: - 9,9703888 Lsin o — 9,523697^ 
£5210:0 -4 .. 9,409931 ct 4 eos 6 z— 9,9851548 
toec | 8,796270 
" 8 RI :9,356701« 
. 2 0,93409 4- 0,25700 
"o. 765717 0,06255 "04 —0,22735 
EESCCOU.U - eos À —— 0,9966 sin 4; — 0,02965 
CET0000,0 — — QA M2 lsin u — 8,V720247, 
£910200 ! 
p colligitur distantia 2 
i21 525,1 75 5,0032851 "E uum 
. iod83 — 8,9134881 .,,e€094-— 10011 
r0] Leos 2 4, — 9,9985372 U — ?, cos i- zum: 8520 
TY —3 93167332 .lesin à — — 3,9167332 
Em E) 001 1823 i (u— v.cos À)-— — 3,9304396 
sin » — 9,8525548 surolocsus gs Dang» 9,862936 
loo — 5,075178 puc A5 d 
I^. — 0,9258216 —83 0 15:229,9628485: 
(ed om STTTAOAB,. o1 i050 — 9,8885355 
TéBECOSIÓ 49:95 v i 9)! (f 20:708 
PEST" "7 ' [i 
142£0€851 4,8 —- 5 i2)! id At - I 
egcr 08 AD — zc 9 (li? —i bii — 398, 27. 


- :'! Mstronomia: méchanica. — 


Caleulus pro intervallo a 27 ad 28 Aprilis. 


Cum sit p — 971, q —: 0,0169; r — 100000, et c — 


9C814 11,9 — 


(u 22; -9- — 2, rtéeits 
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11^, 56'; erit v — 100750; u — 108931; 
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Pro variatione parametri p: 


lu— — 5,0371515 
8,V720217 
2,7168972 
|— dg — — 82221163 


Ls: -0,0097333 . 


aie M, 5185851 


Pro variatione: semiaxis transversi r: 


e —  3,92504707 
0,0097353- 


L(é83eSy zm 
L (e*t) 2 — 9,777648 
id. q; — — 8,9221163 

sin $ — — 9,9589752 


-r- h,199^223 


pus1-- — 2n. 15828 


pars Il — -- 25. 59557 
vo odi z--- 2n.33719 
dr — 2- 67938n 


Pro variatione excentricitatis q: 


ldp —  ^,8196097 
lqr— 3, 2278867 


/1,5917230 
"29g. 059n 


) € 


bs Ta x 386i n 


(" 


Pro vàáriàátione. ies $ LB — o: 


C15 pis — 89875160 
dez... 5,0032851 


L(f-i-qcoss) — — 9,98&1709 
lcosà-—  9,9985372 
"eos s — 9,6605005 


— 9,6132086 


3dq— — - 03295 et dq — — 0,158n. 


Astron. mech. 
| Ergo. "") 
dud dp. F. 2n. 33005 ) O2] 8 
seu dp — -4- 66010n | 
idp— --8196097--in. —— 
. 
1s & eil)ens o1q odii / 
£—  32&04707  — | 
(ode z-—— 5,0032551^- " 
^"beos) — — 9,9985372 
| Lsin'$ — — 9,9589752 | 
| 


(56 — 8,1912282 


(soos. 27 0,01553 


sing — —— 0,02965 
0,055518 
9.0 l.... 8,659162 
2620.05 Lim 5,0371515 


" c i zz —4 lh 0000735 


e 


— 6950163 j 
2 5b 


r1JtgJeib 1iujig 


undis — 4,987*160 

L dar— ^, | 8989017 

Ee Z 9,163207 

T dqrr— - 82978867 

URP ee 
i TICMT* e qd 


$2160 n $3 
"17 b wl, ———-— 


9 -4-qe0s5— 


— 4,96421 


L(2 -i- q co55) — ... 0,2931857 


lsin ji — 


. 8,720947 


lsin $ — — 9,9589752 


— 8,1151856 


-— 
IP T A T—RC ] 
z ua n EN Me eR 


l 


| Ergo 


, pro dg inveniendo 


' 


Astronomia mechanica. 


, pars postrema — — 0,413975 — 0,05178 — — 0,49153. 
e ae — — 9,6915500 í d L —9mrh 68 
(—)- — 2,768972 l cos 5 — — 9,6605005 
A 572 — 0,0497355 ' —9,4379653 
2,5181827 Laggr.—  . 1,751685 
| ? 
pars posterior — -1- 399,748 forro 2. 00097858 
pars. prior — — 275,136 Lo dg — —3,5312018 
aggreg. — -— 55,612 - L-— 1,7721133 
doc — — 11593600n min. sec. — 1,0642185 
Pro variatione nodi et inclinationis: 
QI"— —0,00597355 Ergo diy — -- 155398n min. sec. 
ih ldw — — 5,91^^62 
, Lg- 00097353 lsino—  9,5885250 
(— 5) — ' 9 7168972 - 1,6798702 
ld q; — — 3,537201^ i tang 0—  9,53955426 
lsinc — . 9,423697^ 5,9403276 
com ines s Bt La ergo do-  173911n min. sec. 
— 5,191&462 s 


Caleulus pro intervallo a 28 ad 29 Aprilis. 
Hic erit e — 100775; u— 110550; 6 — 154? 25; s— — 118? 12" et 9 — w — 15?1V, unde 


le — 5,0033528 
lu — 5,0535587 
lp — &,987^160 


D— 0,0561527 


| nunc pro angulis 4 et 4 - 


l cos (9 — 1) — 9,98*^660 
l cos 6 — 9,9861055 

l sin 6 — 9,3961^99 
9,9705705 

9,3806159 


-- 0,935148 
-i- 0,0622, 
c082— . 0,99672 


A des M^ 38 
L, Euleri Op. posthuma T. I1. 


lcd Vep —'— 13,5436916 


lee — —— 10,0067056 
ldg — —  3,5369860 
3,6855709 

ldg — — 8,2225609 


Lsin (9 — p) — 9,4195136 
l cos o — 9,9783702 


9,3979138 


l sin 6 — 9,3961^99 
l cos 6 — 9,98610^5 


8,79^0637 
9,38^0183 


-- 0,241022 
— 0,924211 
sin 4; — — 0,00189 
L sin j, — — 7,2765618 
39 
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unde colligitur distantia...MN — w^ hoc modo 


le — 5,0033528 


l sin 4, — 8,9072975 
l cos À — 9,998578^ 


le sin À — 3,9106503 
, le cos à — sorta 


l sin » — 9,79756^0. 


lij — 5,1131863 
l5 — 0,8868136 
DU 


| 15. — 2,660408 
1b 
S 57,59 
1b 


Pro variatione parametri p: 


5 — . 0,010058^ 
^sduc. 5,0435587 
l sin u — — 1,2165618 
L....—  9,6591356 


ld — — 9,2225609... 


-i- 3,212375. 


Pro variatione semiaxis transversi r: 


P —. 3,2509707 
(5 -— 9,010058^ 
[2 " 

Q5 —  9,6604408 
LL : 


ldg — — 8,2225609 
lsin's — — 9,9551255 
A 140786563 


pars ] — — 2n . 11985 
. pars II — -- 2n. 11978 


dr — —2n. 507 
seu .. dr — — 101*n 


Idp — — 3,513405^ 
lqr— ^ 32278867 


— 0,2855187 
-i- 1,9298 
— 0,5829 


2 dq— --1,3569n et dq— 4-0,0735n. 


uU — ---110530 


Astron. mech. 


-:ee0sA —  . 100446 - 
eis LIUIUS | 
lesin 4 — 3,9106503 

T....— 5,0044933 
[tang » — . 9,9061510 
-) sei 981501' 


L5 — 9,956413 
| — 9,8693239 


B uw? 
Lope 0,740. | 
^ meo 
ete ee 
L(—is)- 2,591356 
Ergo dp -— —2n.163f 


seu dp — — 3262n 
ldp — — 3,513405 


H— 324707... 


. lecos A — .— 5,0019312 
l sin s — — 9,9*51255 


— 8,187527^ 


' . 2- 0,015^0 
sin; — — — 0,00189 


eS — 0,01351 


b... 8,1306553 
lu — ... 5,0535587 


1" .— . 00033528 
ldg; — — 8,2225609 
j($259N-5 — 236597356 


6o 34) 
— 14,0598633 


 Ip-— 59879160 
ldr— 3,0060380 


— 1,993& 540 
dqrr— 82218867 


COMIS673 


| pro d inveniendo * 


o 68 6c E 0024605 
lu — 5,0^598200 
lp — *,9875160 


pL 0,0621050 


ldzY ep, 13,536916 
. lee — .— 10,0069210 


-ddgz— 3,5361706 
: 4,685579 


ldg — — 8,2223^55 


* 


 Astrónomia mechahnica, ^ (| 307 
Pro variatione anguli c LB — o: 
soopdpe . 59875160. . 2--gcoss— 1,96397 
covrde m — 5,0033528 ((2-1-qcoss) — — 0,29313^9 
l(1-1-qcoss) — — 9,980632 Lsin « — — 7,2764618 
lcosA— . 9,998578^ l sin $ — — 9,9551255 
-L eos s — — 9,6754485 .-- 1,5157292 
.— 9,6570901 
pars postrema — — 0,55'0* 2— 0,00327 — — 0,515077 
l partis posti -— — 9,6539550 vint. | ! 
partis postr. — - J o dE 2,605408 
; ($—5)- az] 2,6597356 l.cos s — — 9,6744485 
camem s 0,0561427. — 2,3348893 
— 2,3698333 laggr. — 1,2581582 
gu w . ^ 
pars post. — -- 235,33 chis so ADUSAN, 
cE1t: pars prior — — 216,21 Wr (HEN asiste 
T | | | — STIS. 
do — — 311810 n min. sec. 
Pro wem nodi et  inclinationis: | 
[Er *0, 0561597 Ergo — |, du — a- 119850n min. sec. 
p : 
0081/80, ld y. — 2- 5,0786162 
du E lsino— — 9,881210 
DUET eS -9,6597356 lcoto--  0,58995^46 
| ld; — — 3,5369860 | | 4- 5,1569958 
| , sin sin E s $ E: p150905 ergo de  153550n min. sec. 
! 19 5 591861602 ^ vi 
Calculus pro intervallo a 29 ad 30 Aprilis. - 
- gieto) | 
. Hic erit «— 100800; u— 112155; c — 13^23', s — — 119! 10^ et 9 — i» — 16^ 6', unde 
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nunc pro angulis A et 4 


l cos (9 — y) — 9,9826236 
l cos 6 — 9,9879223 

l sin 6 — 9,3666036 
9,9705^59 

9,3192272 


-1- 0,935443 

-- 0,06137 

cos 4 — 0,99580 
AÀ-- 515 


unde colligitur distantia MN — «v 


le — 5,0034605 
l sin 4 — 8,9615288 
l cos 4 — 9,9981753 
le sin 4 — e) 


le cos 4 — 5,001635^8 
l sin » — 9,7899880 
lg, — ,1759013 

I. — 0,8250987 


15 — 2,152961 
D 


Ü' -— 998,1 
U^ 
: — — 998,03 


Pro variatione semiparametri p: 


L5 — — 0,103815 
[ 
c3 c3 


d(S—5)e 2,792600 
lu— 5,0498200 

l sin  — — 8,5203525 

ldg — — 8,2223555 

/—— 2- 59111595 


l sin (9 — y) — 9,4429728 
l cos o — 9,9783702 
9,4213^130 

lsin 6 — 9,3666036 

l cos 6 — 9,9879223 


8,7879466 
9,4092653 


-- 0,122347 

— 0,295660 

sin 4 — — 0,03313 
l sin 4, — — 8,5203525, 


u— 112155 
ecosA-— 100377 
11778 


lv sin 4 — 3,9648893 
L.... 10710715 


Ltang » — 9,8938178 
s .38M 
17- — 9,9501800 


I5 — 9,850400 
u 


^ — 0,1088 
6 


l (S d a) — 2,4752600. 


Ergo dp — —2n.18930 
seu dp — — 31860 n 
et ldp — — 5,5181895 


Astron. mech. 


seu 


I 


| 


Pro variatione semiaxis transversi r: 


L— 3,9104707 


9 
LU -— 00103815 


15.— — 9,759961 
ldg — — 8,922355 

l sin s — — 9,9*11166 
-1- 3,889610 


pars 1— — 2n.7756 
pars II — — 2n.10052 


dr — — 2n.17808 


(dr — — 35616n 


Pro variatione anguli Q. LP — o: - 


lp — 59875160 
b lo — 5,0034605 
| l(t--qcoss) — . 9,9839555 
| lcosA— 9,99817^3 
l 4 cos $ — — 9,6878525 
^ . — 9,6699723 


pars postrema — 


| part. postr. — — 9,6137150 


w 


[— 5 — — 0,062^040 


((S—5)- 2712600 


-1- 2,1503790 


. - pars posterior — -i- 1/11,38 
pars prior — — 1145,59 


aggreg.— — — 21 


| 
| 
Quia ex p et r datur q — Y (1 — :3 non opus est quaerere dq. 


l im 3,9101707 
lecos 4— 5,00163^48- 
Lsin s — — 9,9511166 
— 8,1832221 
l.cos s — — 9,6878525 
cmm m -i- 0,01525 
sin 4 — — 0,032313 
aggreg. . — 0,01788 
laggreg. — — 8,2523675 
|I^—  5,0532805 
(|—dg — 8929293555 
(5) — 94742600 
— — 549022535. 
2-I-qcoss — — 1,96373 
L(2-1-qcoss) — — 0,2930751 
l sin i, — — 8,5203525 
Lsin $ — — 9,9411166 
-2—- 8, 7555442 . 
—6Wm. T 
24-0,05683 
E] 
[5 — —92,0752961 
l cos $ — — 9,6878^25 
— 2,1631386 
l aggr. — — 0,6242821 
Ü— ^ 0,103815 
ldg — — 3,5367706 
im 1,7721133 
-- 5,943575 


"stronomia mechanica. 


do — -- 8181075 min. sec. 
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Pro variatione nodi et inclinationis: ie»vens1! sixsimees ^ügoilei1Ssv- 01 
Lt 0,062110 ergo , dy —- 7893 &n min.sec. — — 
idw — — 58933925 


i5 ur T 9.496815 


dsimo- 9,884210 

(ddg - — 3,5367106 leote — .— 0,6213187 i 

L sio 6 sin (9 — w) — - 8,809576 lde—  5.0031352 i 
s — ergo * do — — 100725n min. sec, 


^o0050,5 Caleulus pro intervallo a 30 Aprilis ad 1 Maji | 
Hic eritio—100825; nc 443765; c— 12^ 295 s — 22380 8 et 3 25, — 16' 56, unde 


2t ^ El m 


pro "y inyeniendo |... C I zu li 


ídp— /5,0035682 laici —- 13,536916 | 
lu — 5,0559323 Jee-—-30,007136& 5 — 
—— dp — 5,9875160. US ldg — — 3,5365552 |: 
/ 4,6855759 | 


| — 0,0685163 
— ldq — —  8,9221301. 
Nunc pro angulis 4 et £ 


W^ o c* 
) Y ut L -: 186,536 uà E 0,680. 
3 3 998 im s1018j |Qe-- cab 
ergo 51185896 et (5 —.)— 22691700. 


3 


l cos (9 — w) — 9,9807505- s ouqo oce v6 Dein (9 — v) — 9,8682790 ; ; 
lcos 6 —.9,9896095 |.  — Íeoso — 9,9183702 
sinc — 9,337665. — : , 9M 26492. 
9,9703600 dsino— 9,93 7665. 
9.3155170 |: cos 6 — 9,9896095 
— hy 209! 8,7119457 
REA: | t . 9,í322587, |... 
.-- 0,934103 avinéé o AuROMNÉ — 
«o2 0,053990 esce s c O2T055 
cos À — -- 0,99393 -n p — — 0,06377 
AÀ— 638 lsin i — — 8,805616, 
unde colligitur distantia MN — «e AS 
i;— 5,0038888.0 — — — "^ - amugaoq vimq UW-- .. 119795 
l cos À — 9,997355^ rbd ad |  eeoA-— 100913 
io0d.giu 4 — 9,091 4852 »u—$€0s À.2£2— — 13592 0 | 
le cos À — 3, ,0009236 . : 'desin À — 5,055053 * 
le.sin 4 — ,0850534  l(u—-60053)- 113196205... | 
[Len » —9,8019735 / we tang v —. 9,913691 V 1 ] 
0 de — 12830799 j y—  39?90' 11 
0.45 — 01569201 -: ^ 4 TIS itii 11 
da — 22101603 uS d o 9,8322031 a 
og divi 


Astronomia imechanica. 


Pro variatione semiparametri p: 


CE 0,010706 
"E 22691700 
lu- — 50559323 

Lsin i — — 8,805616^ 
, dg — — 82221301 
^ 27 15,3625525 


ls. variatione semiaxis transversi r: 
' ae .53,2508707. - 
P & 
rm 00197040 
An— 2,2707603 


kie 8. 2221301 
,lsin s — — 9 9369456 


! 2 3,681013 
parsI — — 2n. 797,5 
pars II — — 27. 17308 

- dr — — 29n.22105 


Pro variatione anguli $ LB —a: 


lp— . 987^160 
le — . 5,0035682 
L(1-1- q cos $) — | 9,983878 
lcos 4 — . 9,997355^ 
l cos s — — 9,7007158 
— 9,6819190 
pars postrema c 
I part. postr. — — 9,5710796 
U —  $0,0685163 


l a—2)-— — . 9,2691700 
dni. post. — — 1,9087659 
spars posterior — -- 81,052 
pars prior — — 89,676 
aggreg. — — 8,624 


,.. Ergo 
dp — — 2n.23048 
seu — dp — — 46088n 

by 3,2501707 
le cosà — . 0,0009236 
l sin $ — — 9,9369^56 
— 8,1783399 

-1- 0,01508 

sin 44 — — 0,06377 

e. — — (0,051869 
[.... — — 8,6874398 
lu — ^ 5,0559323 


L (S —5) -- 89691700 
ld; — — 8,2221301 


L-— 0,0035682 
-i- ,23825^0^ 
2-1.qco0s5$— . 1,9635 
L(2-1- q coss) — — 0,2930309 
l sin ,« — — 8,8056161. 
Lsin s — — 9,9369^56 
-4A- 9,0345929 
— 0,580715 
-i- 0,10829 — — 0,321246. 
01 — — 22707603 
l cos $ — — 9,6819190 
L part. 1 — — 1,9526793 
l aggreg. — — 0,9357087.- 
0 — — 00107046 
ld — — 3,5365552 
L- —  4,7721133 
-i- 6,2550818 


du — -- 1799210 n min. sec. 
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Pro variatione nodi et inclinationis 
L——  0,0685163 
p " 
1? e —) — 921798746 
ld; — — 3,5365552 
lsino sin (2 —1w) — . 8,7990555 


| — dw — — 46839916 


Calculus pro intervallo a 1 ad 2 Maji. 
Hic erit e — 100850; u — 115380; o — 


pro dg inveniendo 
le — 5,0036759 . 
lu — 5,0621305 
lp — &,9875160 


D 0,07 715 


Nunc pro angulis À et z 
l cos (9 — 1) — 9,9788175 
l.cos 6 — 9,9911670 
lsin c — 9,3002758 


9,9699845 
9,2790933 
-- 0,93322 
-- 0,05791 
cosA—  . 0,99113 
A— "38 


unde colligitur distantia MN — «v: 
le — 5,0036759 


l cos 4 — 9,9961353 
l sin 4 — 9,1233061 


le cos 4, — 5,9998102 
le sin 4 — ^,1269820 
lsin » — 9,8166521 

loo — 5,3103299 


15 — 0,6896701 
Uu 


c? 
| —, —— 2,0690103 


jp? 
c? 
T — 111,22 
UH 


c? 
ap? 


ca 
— «4 — 116,75 
u 


rj 
| 
] 


Astron. mech. — 
B 


OPERA POSTHUMA. 


dy — 2- 48305 n min sec. 


Ergo 
idw — — ^,6839916 .— 
lsino —  9,5885250 . 
lcoso — . 0,65585430 
ldo- 5489212586 
do —  611823n min. sec. 


- 
11 31, s— — 121 8, et 0 —w — 17^ 35", unde. 


rais de E t 
X A o TA CU oe E M ENMMM: 


ledZY ep — —— 13,5436916 1 
/— dw- 100073518 | 
ldg — —  3,5363398 [ 
4,685579 I 
ldg — —  8,9219147. | 
rà 


sin (9 — w) — 9,&851066 - | 
l cos o — 9,9783702 mE 
9,462768 


l sin 6 — 9,3002758 
l cos 6 — 9,9911670 


8,1621526 
9,5536^38 


-- 0,19015 

— 0,981421 

sin 4 — — 0,0906 
l sin 4 — — 8,973*050 


115380 
99956 


u—*€cosAÀ— 15525 


le sin 4 — ^,1269820 
l (u — € cos 4) — 5,1881970 


l tang » — 9,9387850 


-—— 
——— 


e eos À — 


yz M0? 58'. 
Lt — 9,9378695 
- 15, — 9,8136085 
[A 
c? 
2 IL— 0,65 


et (5-5 — 2,0665868.- 


Astronomia  mechanica. 


Pro variatione semiparametri p: 


v3 
U:— . 0,0110277 


cà 
dou.-  92,0665868 Ergo 
lu—  5,0621305 dp — — 2n.21630 
l sin ,, — — 8,973050 seu . dp — — 43260n 
ldg, — — 8,9219187 
77 24-8,3350687 
Pro variatione semiaxis r: 
ES —  3,950&707 Py 3,210707 
6 —  0,01102977 le cos — . ^,9998102 
e l sin s — — 9,9326092 
0.— 9,0690103 — 8.1728901 
| ld o — — 8,9219117 -i- 0,011589 
Cus co dsins- —9,9326092 sin pr — 0,094068 
71 3,4150326 Mss ! ! — 0,07917 
pars] — — 2n. 2985,6 : l.... — — 8,8985606 
pars Il — — 2n. 17900 L— 5,658064 
TS dr — — 2n.20886 i ld o — — 8,22191 KT 
dr — — M772n L...—  29,0665868 
| | -1- 1,9528685 
Pro variatione anguli $ LP — o: : 
lp —. 19874160 2-1-qcos$ — . 1,9633 
le —  5,0036759 ((2-qcoss) — — 0,2929867 


1 -I-q C0$ $) — — 9,9837^01 


lsin u, — — 8,9734050 


lcosÀ — . 9,9961353 lsin s — — 9,9326092 
l cos s — — 3,7130983 -1- 9,1990009 
 — 9,6929727 | " 
5—40,593115 
pars postrema — 0,158127 — 0,293502. . 
l part. postr. — — 9,5250707 : : i —. .9,0690103 
Ld MEL 
» — , — 1,7821086 
— 1,6662720 l aggreg. — — 1,1515537 


pars posterior — -1- 46,373 
pars prior — — 60,5^9 


D -— 00110277 
[2 


imi: 
I8t!: 


Ergo 
L. Euleri Op. posthuma T. II. 


aggreg. — — 1,176 


ldg — — 3,5365398 


I 1,7721133 


da — -- 2959610 n min. sec. 
A0 


-- 617193585. 
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Pro variatione nodi et inclinationis: :q honreteqiae saoihebieY o 
i (S -— 1413019 | ergo Dod e a- 99731n min. Sec. — | 
£e /0,0140277 dte. PAD 
C0 IE zx —- ! 2061690 7 1 ] 
B MER xg s no 9,4889210 
p-— —:8.536 9 0c04£ 10 : 
ld g — — 3,5365398 V o) 927 ^ 0,808912 
lsincsin(9 —w)—.  8,189382^ (310158,8— — y ! 
dieran eiim -oselss . lO M652566B 
—h,V732512 Wise" bine d det 
) 
do -— 14933n min. sec. 
4559 E dtaleli 42 of 255 "Y ^- 3 
ToT4 , Y à YOrT4( - e 
RU 1 —— 3 0 $1S€0! 10,0 zm ^ 
erm e E £01t0030,9 |" 2221 
r008€T1,8 — Conclusio. eA 
i e TV " j tHIel a E m zw 


Cum vitiitip diui Sint admodum notabiles, simili modo Asif. anté terinfiün 25 Aprilis 
quam post 2 "e definiri debent. Quas igitur computavi hic sintul "aspectui 'éxponam: 


0006808,8 — —....1 9,0808 .. 4€ — —1 eq 
Den x: zum dp dr da oopvi dy —cF 1i odd 
DUDDU3CE —- —á ELM ^ et "Um T€ NC v 
aaecop$ 9 |—.3 &STYTIS — ^b 
ELS WEE 
18 — 19 ; | pL Wiogspasssnoünhev o1 
' 3» Elba 0214 XA 4 ema 
[3E A310n |-4-184570n | — 4937360 | &-.. 8903n | -- - 6717n 
i —— (28090 - 28 ON CcratU a 29 » 
(umau43 8 —]-— ai! 1OZTE8Q,6. | e (2209 9 -- 1)3 
Xmasale e —|— s niei | (261900,0 | z- & 205 Y 
quo. ig n Nx dd COÓCIY,.O -- —— 9» 205! 
4-155650n | 4-155346» | — 19059570 |. ig 31-112880n | | 27111365 
26 — 91 -2- 1353142 | 4-135566» | — 18545453107 | -F- -1- 1594936 | --159996n 
21 — 98 -- 660105 | 2— 674385:|:— 115936004 | -24-1553982 | -1- 1739110 


28 — 99 — dads" — —401hn qm 37185705 | 4-119850n | 4-153550n 
39—30 ^| —.87860n | — 35616» | -  878107n Bui icchas EM eq! 
302. Maj. |-—..46088n | — 54210n | 4- 1799210 ita vv 4- 671 


£dees i, Qm 43260n'| — AhiT772n | a- 2959610n ,— b. 
: adicit 621Y2Y0,0 A 
| dti -— | Diae A s c Ml. 4 
YA! gig —]-— -291235 ji 0£Y£2390.1 J 901i 
TÉm $ 07 I9 | £TÉ 4 c — 1oiibteotd zinq 


— 19031» | — 177362 | .- 1554230y |, 4-.— 36085. | 1. 9506n 
aetzate c CM | 
91h44] — — 231326 1 


Si cePtiores ' éssemus-de ' elementis motus hujus cometae, operae pretium esset hunc calculu ur | 
ulterius tami/in antecedentia quam consequentia extendere; nunc autem sufficiat conjectura tantum 
perturbationes in motu terrae ortas cfáSsa münétVa €óllipere;- ^^ — 9217 


04 JE T emidteq .40 119103 .1 
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| 


| sov De :eariatione: parámetri.- 0s 
| 


v Semiparameter: p. üsque..ad 28 Aprilis. augetur, tum vero iterum. minuitur; : verumtamen: aug- 
menta. multum: praevalent. '... Videtur; autem totum: àuginentum - exsurgere ad 700000 n, -unde: cüm 
ante: cometae-- adventum . fuerit: semiparameter. p.—— 97144; is- deinceps. erit. — 97 t!é -&- 700000. n; 


1 B Li 1 . " | 
Quare si massa cometae aequalis esset massae terrae, ob n -— ao0éo * fieret is — 97116 -4- 32-5 


— éác'si bound cometae ad niássam terrae — — m: t habere ponatur, 'iü mee erit semi- 


parimeter — Es 


: De varitione. axis dranseersi, 
1 -L 2T to 3 


I qoqei! 'Semiaxis.. ksansyersus r, qui-ante cometae adventum sumtus est — 100000, ^um similes mutatio- 
- mes patit ur, quae autem aliquantillum erunt minores, ita ut augmentum totum aestimari queat quasi 
—- 690000 n, et. semiaxis post discessum cometae — 100000 -1- 690000 n. Hinc posita ratione massae 


E: 6 
| | €ometae .ad massam terrae — m ; 1, erit semiaxis in posterum.— 100000 -- died 


rg 99: 
NN ,.5 ofi Jin 
E. s De variatione excentricitatis. 
Bbgisu 1i vi 5*0 | | 
| Cum sit in genere excentricitas qm y (1 —2 eaque ante cometae adventum fuerit — 0,0169, 
(—— CONTE) 97444 — 35m 
cerit ea deinceps — —— V (1 — i casa) - V (0,01856 — 0,0000015m), 
"ideoque fiet excentricitas |. | — 0, 0169 — 0,000044. m. 


hoc. « est aliquanto minor quam. ante. . Quare Si massa. cometae centies superaret massam terrae, ut 


| ido m — ; 400, foret excentricitas — 0, 0125, maximaque solis aequatio multo minor esset futura. 

Iw135: " ! | 

A... soc. 
E" » LIII ; " -— 


| E | vc De earíatione anni solaris. 
-p! 
I». Ob auctam axem transversum quantitas. anni. solaris augebitur in ratione c 
Í r1 lur : : | 
li 69m 2 907m 
| HO! — 1:1 1000000 


I | 
» igitur ante TENIS cometae annus. fuerit 3657 5^ TE — 525949!, annus; in posterum augmen- 
* 

I hu. capiet. — 27m min. primorum. . Dum ergo cometa esset terrae aequalis, annus 27 min. primis 
i" j duceretur, fieretque — 365^ 6^ 16. Ac .si: cometa adeo centies terram superaret, anni quantitas 


augmentum caperet 55 horarum, qui effectus sane foret stupendus. 


| TRAE DH J i 
I Po, ÍWq eurn De variatione. lineae absidum. ? 
l AME Usque ad diem 29. Aprilis linea-absidum maxime promovetur, tum vero iterum. repellitur; . sed 


|. promotio plurimum praevalet atque ad minimum 100000000 n aestimanda videtur. Hinc si ut hac- 
| nus massa cometae m vicibus major ponatur, quam massa terrae, ab actione cometae linea absidum 


j| Orbitae terrae per spatium 500 m min. sec. promovebitur. Ergo si cometa terrae esset aequalis, 


haec promotio esset — 8' 20", sin autem centies esset major, foret ea 13" 23' 20". 
* 
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.De earialione lineae nodorum et inclinationis. 

Linea nodorum seu intersectio L$2 ab actione cometae super ejus orbita ad minimum promo- 
vebitur per spatium 950000 n min. sec. et inclinatio fere tantundem augebitur: unde utraque per- 
turbatio erit 71m min. sec., quae eo minus est dubia, cum actio cometae perpetuo augmenta 
producat. | 9 ut 

Fig. 191. .Consideremus haec elementa in coelo, sitque (2 C via cometae, 5:2: ecliptica ante 
adventum cometae, erit angulus :C:42 € — 17? 56' — qQ, et arcus (2:2: — 51? 16^, per E vero -— 
transibit aequator /E:C:Q faciens cum ecliptica angulum JE:C:5 — 23^ 287. Post effectum autem 
cometae sit circulus £0Ao ecliptica secans priorem in o, erit $2 — dw et Coo — $2 -- do. Duca- j 
tur arculus ou ad 40 normalis, erit Qu-—dwcosqQ et Gu-—-dwsin $; ponatur tantisper - 
Qo, erit sin z : sin (z — dw cos $) —sin (2 -- do): sin Q, unde fit tang zzodvtaRn Qui | 
ergo do 2: di, erit L tang z — lsin 2 — 9,5881250, ac propterea z — Qo — 17^ 7; tum vero ob. 
osinz — dwsinga erit o Items 1 ,0512dy — 50m min. sec., ob duy — de — &7i m. Cum eo 
sit 2:9 — — 3^&^ 9', ecliptica quasi gyratur circa punctum m. &? 9' per angulum 50; min.sec., ita — 
ut punctum solstitiale z; magis ab aequatore removeatur et obliquitas eclipticae augeatur. Ducta ? 
24i ad oo normali, erit ;2:4.— — 50msin 3? 9, ! | 


— 50m . sin 349 9' 
tang 239 981^ 


— 50m. sin 349 9 ' 
ds235j ^0) [ele ( MAS 


119 


hincque (Q48 Ee 
| Y 
Unde si obliquitas eclipticae pristina vocetur — s et nova — &-- de, erit D 


" sin e t sin (s -i- d) — sin (— 3&9 9' —42):sin — 3&?^9' seu' ds — 50m cos 34? 9' — li m ec. Jj | 
239 
et cum sit 4:4 — — 63m sec. puncta aequinoctialia super ecliptica per 63; sec. promota erunt cen- i 


senda, super aequatore autem per spatium 70 sec. In latitudine igitur stellarum, quarum MA 
tudo est 4) ^^ 9', iste effectus maxime spectabitur, dum stellarum borealium latitudo minuetur, austra- | 


lium vero augebitur particula 50m sec. In stellis vero sub longitudine z: &? 9' sitis contrarium | 
eveniet. ! " 

Si massa cometae multum superet massam terrae, hae perturbationes ad enormem 5 
— poterunt, ita ut effectum. non solum in Astronomia, sed etiam in vita communi simus | 
sensuri. Quin etiam, cum de elementis orbitae cometae non simus satis certi, error in eam partem - | 
incidere posset, ut ommes hae perturbationes multo adeo majores essent prodituri, quam hic invenis 
mus. Omnino autem etiamsi ob errores has perturbationes minui oporteret, et massa cometae minor ' 1 
esset quam terrae, tamen ab hoc tempore novam quasi epocham constitui conveniet, pro qua novae | ! 
tabulae solares ante omnia essent eondendae, quod negotium nonnisi pluribus elapsis annis perfici | | 
poterit.. Lunares autem tabulae multo majorem ac. difficiliorem emendationem requisiturae videntur. - | 


-95il 1 r^ Rl b | | | B 


iubau»» 


XII. 


f&jolutio duorum problematum, Astronomiam mechanicam 
M in1739f7q ei [n spectantium. 
A " . 


| - 
qn pn **! 

| p" 
I 


1. Problema. (Fig. 192). Si corpus sphaeroidicum ex materia homogenea conflatum, attraha- 
tur ad centrum virium 0, cujus vis sit reciproce proportionalis quadratis distantiarum, in- 
venire mediam directionem, secundum quam hoc. corpus urgebitur. . 


Solutio. Repraesentet circulus AGBH sectionem hujus corporis per ejus centrum € ad axem 
'mormaliter factam, seu sit iste circulus planum aequatoris hujus corporis sphaeroidici propositi, in 
| plano tabulae exhibitum, et recta EF, quae huic plano normaliter insistere concipienda est, referat 
|axem corporis, cujus idcirco poli sint in E et F. Ponatur radius aequatoris CA — CB — a, semissis 
|axs CE — CF — b. Sit centrum virium ubicunque situm in O, unde ad planum aequatoris demitta- 
tur perpendiculum 0D; per D et centrum C agatur recta DACB, huicque diameter perpendicularis 
6H. Vocetur distantia CD — f' et 0D — g, ita ut sit '/ (ff -i- gg) distantia centri virium O a centro 
eorporis C. Jam consideretur corporis quaecunque particula M, unde ad planum aequatoris demitta- 
tur perpendicularis M(Q, et per () diametro 4B normalis ducatur corda NPN. Vocentur nunc 
1 smGN CP — 2, PQ—y et QM —:; per P quoque axi EF parallela agatur recla RPR', et 
Tr ipsi NN' parallela MRM', atque per. R trajiciatur TR ipsi DC parallela ,. erit 


DT—PR-—Q0M-—z, MR—PQ—y, Th—DP—f—tw' et T0-g-—z. 
Hin fiet TM — Y (if — «)* -- yy), et distantia puncti M a centro virium 0, nempe recta 


| | MO — Y (yy -- (f — 2$ a- (g — 25), 


| 


|quae brevitatis gratia ponatur — v. Urgebitur ergo punctum AM in directione MO vi acceleratrice, 


quadrato 9? reciproce proportionali; sit ergo haec vis— y qua punctum JM in directione MO 
| 


| 


Jolliitatur. Resolvatur haec vis secundum directiones Mm ipsi DO parallelam, et MT, eritque vis 


| 
| 
| 
[ 
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ide — ag? , 
in directione Ma —99—9, et vis in directione yys e quae ulterius resolvatur 
kk (f — 2) 
e$? 


secundum directiones M; ipsi RT vel CD parallelam, et MR, eritque vis in directione Mu — 


et vis in directione MR ——. Sicque quodlibet punctum JM tribus urgetur viribus secundum - 


' directiones ternis coordinatis 2, y; z parallelas, nimirum: 


secundum directionem Mm, vi — T cs , 

secundum directionem Mg; vi — - TE ". 

[ 

secundum directionem MR; vi —. ] cepit 

e 

Sumta jam RM' — RM consideretur punctum w' , quod iisdem coordinatis definietur, quibus punctum M, 
' ! 


dus 


nisi quod sit y negativa; erit. enim demisso ex JM' in planum aequatoris perpendiculo M'Q' 
CP — «e, PQ' — —y et Q'M'—z; unde punctum AM', quia ejus distantia ab O0 qu 


est — v, urgebitur his viribus: 
d , 
' t 
pipolowr; Z5 uu 6g "oM (go—23 i doct .| 
secundum directionem M'm' — - 2 P 1 
T 04.5.0 (E. (et hk (f — 5 , | 
secundum directionem M'' — e 4 | 


secundum directionem Mm au BN; 3l iB i TEM. 


Quodsi . ergo. haec duo puncta. junctim copsidanttug vires . in diréctionibus MR et. M'R se mu 
destruent, et.reliquae revocabuntur ad binas sequentes in puncto.R applicata ^-^ — 5 44 


Eom DUUM dl 
secundum directionem fir, vis — T MERI [^ 1 : 


1 . Bn ; * 9 kk '/ D. " 
secundum directionem RT, vis — No. e 


Sumantur jam in inferiori hemisphaerio bina puncta M" et M" his respondentia, ita ut 
QM" — Q'M" — QM, ideoque PR' — PR, eritque pro his gute coordinata z negativa. Pon: 


eorum distantia a centro virium O 


Moe fm) 2g umt)muy uz s o 
atque ex istis binis punctis nascentur hae duae vires | NI 
/.. Sec; directionem R'r', visse 23r winnoq alea aihelired 


^5? "2 , I 


sec. directionem R'T', vis — —————. . E A 
| [2r! ! (Jub mares r 5So£5d *' '71625j nu 
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Fiat nune abscissa & negativa, .seu capiatur .CP' — CP, atque ex liquis — ier 
simili modo quaterna. puncta", M", M'* et Mc ponaturque - 


miae» 5i CY oy cfe afe tg — 2?) — (9) Dy cef a *acg es Dos (üy;: 
duni» ' imul (9 ! 

ac puncta. haec quatuor praebebunt sequentes vires. | 
eye ss S80 directionem i, : s XR -m MT. MEME 


ied : Ae i - — (fA- 2) 
——— HH 0 ds « -.Gr " ; 
T I c. eee, 
: IT icm 


JZHM " a : -4— 


Omnia ergo haec octo puneta, in singulis corporis octantibus similiter e Mua CUN has ioa 


V NM 


bebunt vires, quibus corpus sollicitabitür? ^ ^ 
sec. directiónem Pn, TWIS 2kkg (v —8 t u-T) -—— 2 kk (v pe u 5), 
PR, vias SMe(o "(i 70 Bas (n -— [u)— 5), 


Oo )) 


S visc2hkf(o ^ e (?) 7*) — 2kka (o — Le 
$3 vis 9 kkf (u —5 e (u) ) 73) Le dae (u 7 — (4) 779, 


Quemadmodum ergo hae vires sunt natae ex puncto M in primo sphaeroidis octante: quadranti 
4cG sursum imminente assumto: si omnia istius octantis puncta hoc modo colligantur, prodibunt - 
vires, quibus totum sphaeroides "xüflibitatur; eaeque jam habebuntur reduétae ad binas directiones, 
quarum alterae axi EF, alterae diametro aequatoris 4B sint parallelae. 

] Quo autem hae vires facilius 'eolligi queant, eae, ' quae  directiones fidbent parallelas, primo 


mari, tum. vero earum momentum exprimi debet. lta vires PR. Ld P'R. dabunt 
"114 111 ; OH t. SIUDJGDPI ^nt "I ji! H 


—— vim Yy — 2kkg (e 7? --u ^? A- (0) 7* 2 (uy? 2h (o 7 heu Ps (os een 5 ifs 1 


D 
zl 


E" momentum respectu. « centri € seu axis- 6H sumtum erit . ^ ua d 
Ny. CY — 2 kk ga (e e aeu A cr pss 77) — 2Mas (o a ^ di acepte gam 
*"» vis Ss et S'5' conlescent d unam vim ^ ijs 4 


I 
l 


Xa — 2 kkf (e ^? --u 7? 2e (9). qur) — 2 kka (e 79 wo? — 9) 7? — (u) 7?), 
momentum respectu ejusdem axis GH erit. | 


(Xs.cx— Bkkfz (v —5 9) 2E UST uen — MADE Drac o) 3-1 aa qj?) 


zz nunc punéto. 7M'thassn. elementaáris dz dydz, per eamque singulae istae expresstones multi- 
et integratione "ter debito modo instituta prodibunt tam vires totales Yy-et Xa: ex attractione 
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totius sphaeroidis oriundae, quam earum momenta Yy;CY et Xz. CX; quae deinceps in unam vim 
toti attractioni aequivalentem conjungi poterunt. Quo autem hae integrationes commodius absolvi 
possint, transformemus formulas e 7^, u:-5, (v): et (u)-* in series, quae, si distantia centri. 
virium y'(ff-3- gg), quam ponamus —h, a centro sphaeroidis C fuerit valde -——. convergant. 
Cum igitur sit vm y (M — 2fo — 292 e yy e a e 22), erit 711 


Mer Mugen 36-39 $yy — 3z» — 3i 45 fax 2-30 fgzz 2- 15gg zz 
? "Y a A5 9 A5 9A , 
s 3fr—39: — ^ 8jy 322 — D 15 ffxx — 30 fgzz -- 359922 

$ 
u us i n A$ 9 5 - 9A , 


(v bl. . Ofc--3g&  3yy L3er— $us 15ffzvz — 30 fgzz -- 159g zz 
kr d A5 945 9A7 i 


(7 i ide 8yy — 322 — 3zx 15 far -- 30 faz -3- 35 ggzz 


QUU TE 245 x BEL 247 | 
í sia] 
Hinc igitur erit vis tota Yy ex attractione totius sphaeroidis orta audgil 
- M 3yy——322 —9zz — Abffaom 2-159952 

Yy — 554 fdzdydz Wt duo Re BETLUITD, 

et vis tota Xa pro toto "inns orta Y 
red 3yy — 9zz — 32z 15 ffza -- 15 gg zz 

Xo L——:- ;- /dedydz (1 — yn -4- YO ) 
Deinde. vero: erunt inomenta totalia | | | | mom) X 
! 24M fg Ed ! GUPHA e 
Yy.CY-—-—:— fox dx dy dz — jewrcdndrso VT Ét 
- 


Xz.6CX— M [zzdadydz — nari dire zzdady dz. 


x) 


Quoniam triplici integratione opus est, ponantur primo c et z constantes, ut obtineantür " 


elementis secundum rectas RM sitis oriunda, eritque ^ ^ 2 " -— | | 
LJ 
EL s fap 45 fum ae Abggs£N 0s couinomon SUDEM 
"s [ ded: (1— " "- T 9A* ?, e| 
Tex | | A 
8kkf yy — 922 — 3zz 15 ffo -- 15 gg2z : Ó 
ia Wo ); y nm 


-Ify. cy: ME 2H f'aay didi — 5 ry 3-789) 3AÀAS —s EN 


Xo CX — 8 f'azy dad — 907 n [sers ydede ; ! v E 1 


Coneipiatur . jam. recta: UM. usque: ad. superficiem sphaeroidis producta, atque . determinar. 
debebit. ex aequatione locali pro hae superficie sphaeroidica, inter coordinatas 2, y et z. express? 
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aa zz . H H 
quae est yy — aa — zx —-,5-. Ponatur nunc*z constans, ut integrationes pateant ad sectiones 


sphaeroidis parallelas aequatori secundum MR factas: hunc in finem ponatur y/ (aa — —)- —p, 
ut p sit radius hujus sectionis, atque integrationem eousque extendi oportebit, donec fiat c» — p. 


Sit z-— n, eritque pro hoc casu . 


sis yy — dr fax (1 NON. em de — Mss s E) Y (pp SUE aa), 
Bk fd — xni -- 3)z 45 ffo -i- 15g 
4 vis Xe — (777^ fd« (1—* Ee IEEOE)Y (pp — «2, 


momentum Yy. CY — f 2*9 /9* f dz y (pp — s) — yino f auzzda V (pp — a), 


momentum Xz . axe f frsdo Y (pp "Miner! Cou fes f[a22zda Y (pp — «). 


"NN 


l 


| 


Posita autem ratione diametri ad peripheriam — 1 ::, si post integrationem fiat » — p, erit 


| 1 
dw V (pp—azx)- pp, fade y (pp— a) —is"p", 


quibus valoribus substitutis erit 


aa — 1 pp 4- s —9)u — !$ffpp- 15ggz: 
feet — 4 ) 


vis Yy — Ms - 

| 15 
| iu Nass ert "RU. das D ite td. Ifpp ir) 

noc 

3 kk A5 z kkfgp*zz 

tar: mom. Yy.CY — foot eia ds -f ceaicii dam da 

un 

o r kk M5 kk f gp* zx 

mou. X». CX — /b eden Ui tiptturtétu tia 
a 


ET autem pp — aa — nzz — aa ——, uti assumsimus, erit ergo da — nbb et pp — n (bb — zz). 
m bb 


Instituatur nunc ultima integratio, ac ponatur zb, quoniam est 


*fppdz -—nfdz(bb—zz)— nb? fp'dz -—nnfdz(bb — zz) — jg nnb, 
f ppzzdz — n / zzdz (bb — zz) — is nb? J p! zzdz — nn f zzdz (bb — zz)" — — gs nnb, 


LE! 
; integralia quaesita ita se habebunt 


L. Euleri Op. posthuma T. 1I. A41 


" 
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ku 3: ,79m5. . Qnnb5. .. pra deam —- 
vis Yy — n nb? — "CA T C BAR : , - 
f ' onHf 3 nb* 4nnb$ nnb* ff 4- nb*gg E 
vis Xe oup (s Jm TTA *hi xi AP. a 
- ! "um 
Aznnkkb5/g — Azmnnkkb!fg "| 
mom. Iy.€T ——dur————4— 
Az n Mb A nnt? 
mom. Xv . CX — —4; , n te f 


Massa autem totius sphaeroidis ve Bp: —I mnb*, quae si dicatur — M, eaque in formulas. 


inventas introducatur, reperietur — : | 
. rd , 040 
* &. amis - 9b — 3aaff t) | 
vis Yy mue, 10" ^ 5Ym 91 | 
" NC s E | É KJ. í 2 tamil 
X - 3bb 6aa 3aaff | 3bbgg «1 
vis Xo ái o "pna 3 214 )* Ü' 
(0 5 ws py L9Mkaafg O3MkMaafg ^ UE 
mom. m. CT. ki merece d | 
kkbb M kkaa bb 1 
mom. Xo,Cy— Ph" aa on | ! 
9A* ri " A! | 
udi | 
Neglectis ergo in viribus. Yy et Xa terminis praeter [rimum omnibus, erit : 1 : 
- 3 "ua | 
CY-Ó 0:00 0k CX — 75, | 
"n 


BA 5A 


sicque cognitis punctis Y et X, in quibus applicatae sunt concipiendae vires Yy et Xo, qua im 
directiones sunt axi sphaeroidis CE et diametro aequatoris PCA respective parallelae, innotesc 
media directio virium, quibus totum corpus. ad centrum virium ÓO sollicitatur. Ad hoc perficiendum 
concipiatur (fip. 194) sectio sphaeroidis per ejus axem ECF facta, in cujus plano situm sit cen 
virium O, et 4B sit diameter aequatoris in eodem. plano ducta, erit CE — CF—b, CA— CB — 
CD — f, 0D — 9 et C0 — Y (ffA- gg) — h, atque tang DCO 5. Com jam directiones binart 4 | 
virium Xv et Yy se mutuo in z intersecent, media directio earum per punctum z transibit. Tra »si 


vero etiam per centrum virium 0, — ergo haec media directio "5. — autem a p Mr 
C distet, fiat haec proportio | | -—— - 


CD: pois cv (e Hye(mDs— M) ibm oh R1 


2i: 3(aa — bb)g 


erit ergo CUT Veapm Yt — CX s 


—(c proxime. (M i | 
«aid LM 
Media ergo directio virium corpus sollicitantium transit non per centrum €, sed per dais 
;qO isofudi di i" 


i 
! 
! 


| 
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3 (aa — bb) g 


puncium inferius quodpiam c, ut sit Cc — zs 


» atque haec directio cÜ per centrum virium O 


3(aa — bb) (29g -fhj 
1041 i 


transibit. Denique tota haec vis erit proxime cO — cim. 


unde actio vis centripetae determinari poterit. Q. E. I. 


seu accuratius: cO ——a— 


"m 12 ; b .* * , L . - * ^ L] LI 
. 2. CorolH. 1. Nisi ergo corpus sit sphaericum seu a —— b, neque directio vis, qua id versus 


: igentrum virium 0 sollicitatur, per centrum corporis C, quod simul est ejus centrum gravitatis, 
ansit, neque vis ipsa cO quadrato distantiae CO amplius est reciproce proportionalis. 


ri 


——. 3. Coroll. 2. Cum igitur motus corporis progressivus perinde se habeat, ac si ipsi in centro 


: gravitatis C applicata esset vis aequalis ipsi 
p» 
E 


€ 3 (aa — bb) (29g — ff) 
m (1— 104 ) 


in | directione ipsi cO parallela, haec .: vis neque per punctum Ó transibit, neque quadratis distantia- 


rum CO erit reciproce proportionalis. Quamobrem semita corporis non erit ellipsis, in cujus altero 
foco. sit punctum 0: haecque aberratio co erit notabilior, quo magis figura sphaeroidica a sphaerica 


| discrepet. 
— —&." Coro. 3. Hoc quoque casu axis EF non situm sibi parallelum tenebit, sed a momento 


vis sollicitantis continuo declinabitur. Quoniam vero momenta Yy. CY et X«. CX sunt inter se 


contraria, illud praevalebit si à 7 b, ideoque vis cÜ momentum ad axem EF versus situm ef incli- 


4 — 9Mkkfg (aa — bb) 
-mandum erit — EN . 


. non afficiet. 


Interim tamen baec vis, quia per axem transit, motum vertiginis 


- 


7 


5. Coroll. A. Sit nunc angulus, quo axis sphaeroidis ECF ad rectam CO inclinatur, ECO— y — COD, 
-et manente distantia CO — h, erit CD — f'— h sin et 0D —g — h eos q. Hinc itaque erit inter- 


3(aa — bb) cos o 


i6 
vallum Cc — $: 


» denotante a semidiametrum aequatoris /C, et b semiaxem sphaeroidis CE. 


6. Coroll. 5. Angulo porro hoc ECO — q gt rectarum f et g introducto, erit vis, qua 
sphaeroides in puncto c ad. centrum virium. O sollicitatur, 


m" fia sias 6asibit ss DH 1. 9n Mo one ire ai 
D 104A 
etc et — —L, erit haec vis 


r 
| seu ob cos?g — 
T 


LL ME " (1— 3(aa — bb) (4 -- 3 cos 29) ? 
! ui TE 20 hh 
| 7. CorolM. 6. Si haee vis in directione parallela centro gravitatis €' concipiatur applicata, 
| 


, eaque resolvatur secundum directiones CO, et C ad CO in plano ECO normalem, reperietur 


| 
| : 0 MW 3(aa — bb) (4 -- 3 cos 2.) : . MM 3(aa — Wb) sin9g. 
| vis C0 — ^ (1— deii et vis Cy — Ji TT 


RUP Ue Ais it etm e 


^ 
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8. CoroH. 7. Ob illam igitur vim CO, quatenus quadratis distantiarum CO non exacte est - 


reciproce proportionalis, orbita, quam centrum (C desceribet, aliquantum ab elliptica discrepabit; 


alterius autem vis C7 effectus in hoc consistet, ut punctum C non in eodem plano moveatur. 
: ing 


9. Coroll. S. Momentum denique, quo haec vis pollet ad axem corporis EF inclinandum et in 


sitam ef. compellendum erit d 


. 9 Mk (aa — bb) singeosp — Mk (aa — bb) sin 25 : lens 
m 5A? 3s: 5A? . ! 


Est itaque ceteris paribus reciproce ut cubus distantiae CO. Ratione anguli ECO — vero hoc. 


momentum erit maximum, si hic angulus ECO fiat semirectus. 


10. Scholion 1. Cum igitur ex observationibus summa cura ab Illustris Academiae Regiae. 
Parisinae Membris tam in Gallia quam in Lapponia et America institutis certissime evictum sit figu- 
ram terrae nón esse sphaericam, sed sphaeroidicam compressam, cujus axis per polos ductus minor 
sit quam diameter aequatoris, hine non levis mutatio tam in motu terrae quam in axis positione. 
oriri debet. Quae ut definiri possit, non solum veram rationem inter axem terrae et diametrum. 


aequatoris determinari oportet, sed etiam utriusque quantitatem absolutam, quod sequenti modo non ; 


difficulter. fieri poterit, Sit semidiameter aequatoris — a, et semiaxis per polos ductus — 5, ponatur 


b:aoiilÓ-9, ut sit a— 6-1 vb, erit v fractio valde parva. -Sit in quapiam terrae regione 


elevatio poli — p, erit quantitas gradus meridiani in hac regione 
:u 3 
— 0,017^53292 (b -1- —- «b — 3 wb cos 2p), 


1 
b-- iwb—3$wbcos2p 


57,29511951 


Mm... 
e 


JN 


^o- 


Gradus vero secundum longitudinem in circulo aequatori parallelo mensuratus erit 


— 0,01755392 (U 4-2. b — 5 «b cos 2p) cos p. 


Cum jam in Gallia sub elevatione poli 49^21' 21" mensura gradus in meridiano inventa sit 5718; 


TH 


hexapedarum parisinarum; hinc deducitur sequens aequatio : 


b -i- 0,7087569 . b — 3276344 LM 


— 


* 


- 

Sub cireulo autem polari ab Illustri Praeside nostro de M aupertuis gradus meridiani definitur 
97438 hexapedarum, pro elevatione poli 66? 30' (,,19' 34"*), unde sequitur haec aequatio: 
b 3- 1,5229976 & b — 3290955; H 


ex quibus duabus aequatoribus invenitur 


M € 


Jur ; ] 
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d $eb — 179^3 hexaped. paris., b — 3263626, ac propterea a — 3281570 *). 
Erit ergo semiaxis terrae 6 — 3263626 hexaped. paris. et semidiameter aequatoris a — 3281570 hexa- 
ped. paris. illiusque numeri ad hunc ratio proxime erit ut 182 ad 183, ita ut sit « —im et à haus b. 


11. Seholion 2. Definita ergo figura et quantitate terrae, si vim, qua ad solem urgetur, 


spectamus, primum ejus orbita aliquantillum ab elliptica recedet, quia vis, qua centrum terrae ad 
centrum solis sollicitatur, non perfecte est quadratis distantiarum reciproce proportionalis. . Erit 


1 1 . ' . - 
ium ob a — (1 -4- isi) b, aa — (1 -- a) bb proxime; ideoque vis, qua centrum terrae C ad solem 


Mk 1 4- 3 cos 25) bb : rn E 1 
peliur, fiet — — um usa SOTAS : ) proxime, Cum autem posita parallaxi solis horizontali sub 


m "Mure b LR ^ . Mk (1 47 3 c0s 25) 
polis terrae — 10, sit — sin 10^, ideoque — 0,00000000235, erit haec ViS nu (1— 358339300000" 


cujus differentia ab^. P tantilla est, ut ejus effectus omnino sentiri nequeat. Tum vero adest vis, 


à terra de plano fa delof quer, cujus directio ad hoc planum normalis et sursum, seu 


M kk sin 99 


m versus terram sollicitans erit — —7—7*;., 5.5. ggg quae maxima est quando sol proxime ad 


; 0 
arcticum. accedit, ubi fit p — 66; ac 


EI 


sin 2g — sin 7? — 0,7313537; 


le autem in tropico capricorni versante, pari vi terra de ecliptica deorsum urgebitur; cum autem 
« haec vis sit minima, effectus erit imperceptibilis.. Momentum autem, quo axis terrae inclinatur, 
| M kk (aa — bb) sin9. M kkbb sin 9. 
FT — — 4553 
us ab hac vi oriundus in accuratissimis observationibus animadverti potest, eam negligere non 


1sque soli propior ab eo detorquetur, erit — 


Quia vero effectus 


. 12. Scholion 3. Terra deinde quoque ad lunam attrahitur, verum haec vis prae illa, qua ad 
| urgetur, tam est exigua, ut in motu terrae vix perceptibilem alterationem efficiat. Quanquam 
ergo haec vis ad lunam tendens, ob figuram terrae sphaeroidicam, quadratis distantiarum non est 

oce proportionalis, sed ab hac proportione aliquantum recedit, tamen multo minus effectus 
inde in motu terrae oriundus ullo modo observabilis esse poterit. Aliter vero se res habet in illa vi, qua 
terra de plano eclipticae detruditur, quae ob lunae vicinitatem multo major est simili illa vi a sole 


| 


i à " " ; ^ : KK Macr 
oria. Sit enim distantia lunae a terra — H, et vis attractiva acceleratrix — 777 » erit vis lunae ad 


| 
l 


3 M KK (aa — bb) sin 2p 
10 * 


terram de plano eclipticae «depellendam tendens — 


"1 


; vis solis autem . similem 


*| Seript. autogr. ad marg. Sub aequatore lat. 19:56725 tois. b — wb — 3250103, et ex circ. polari 
" wb) — 16192, 5 — 3266295, a— 3282487, ergo 


| USE 4:0 —203:202 , a:06— 201: 200. 


les 
| 
| 
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— bb) si 9 » . 1 . À . * spe m nu 
effectum edens E — )52?7, Erit ergo vis lunae ad vim solis in similibus positionibus 


k " , s A i2 
n Verum ex aestu maris Newtonus conclusit esse vim lunae ad mare movendum ad 


similem vim solis ut '* ad 1, quam rationem quidem Cel. Dan. Bernoulli multo minorem statuit, 


KK kk o KK 
ad —; facto ergo EK ;: 


scilicet ut 5:2. ,Vires autem illae ad mare movendum sunt ut 28 "ur mi 


prodibit vis lunae ad terram de plano eclipticae deturbandam. ad; vim solis ut - ad 14 hoc. est. ut 


hh ad-H, quae ratio proxime erit. ut. 1333 ad 1, siquidem. ponamus / — 20000. semid. terrae. et. 
H —60; quare haec vis lunae plus quam millies excedit similem vim solis, ejusque ergo elfeci 
MKK(ua—lb)sin$g N 
| H7 

quae propterea secundum Newtonum quadruplo major esse deberet quam vis solis; atque ex h hoe 
fonte tam praecessio aequinoctiorum, quam nutàtio quaepiam axis terrae sequi debet, quem utrumque 


effectum, quantum principia Mechanicae etiamnunc cognita id permittunt, determinare conabor. ! 
1121 iD s Jum 
13. Problema EK. (Fig. 195). Determinare. motum axis terrae, quatenus is a vi solis "ng 


non erit negligendus. Tum vero vis lunae ad axem terrae inclinandum impensa erit — 


turbatur, seu nutationem axis terrae a. vi solis. oriundam definire. 


Y: 
Solutio. Concipiamus centrum terrae in C quiescere, solemque in ellipsi circa id revolvi; 4 


praesens enim propositum perinde est, sive motum annuum. soli tribuamus sive terrae. ^ Reprae 
ergo planum tabulae planum eclipticae, sitque ./0B orbita, in qua sol moveri videtur; sit 4 ej 
apogaeum, B perigaeum, et post tempus quodpiam : sol ex apogaeo pervenerit in situm 0; voce | 
semiaxis transversus orbitae solaris — c, excentricitas — n, erit C4 — (4 -- n) c et. CB.— (1 —n)e. | 
Anomalia autem vera tempori t respondens, seu angulus 4/0 sit — €, et. anomalia media — u, 

distantia.CO —z. Hoc autem tempore axis terrae teneat, situm CE, ita ut sumto E pro polo bor 
sit CE— b. Ex E. in planum eclipticae demittatur perpendiculum EP, ductaque CP vocen 


anguli ACP — 9. et ECP — g, erit EP — bsing et CP — b cos q. Jam axis EC cum directione. 
facit angulum ECO, ad quem inveniendum ex P in CÓ demittatur perpendiculum PQ, eritque eto 
EQ ad.CO perpendicularis. |... Cum r^s sit. ang. OCP. — €. — 0, erit. PQ — b cos sin (e — 9). et | 
CQ — b cos q cos (e — 9), unde fiv £2 E SE P cos OCE — cos:q cos (v — 9) qui : est... ille. ipse volt i 

| 


quem superius — q^ vocavimus. . Erit vasti 


kd 
sin OCE — Y (1 — cos? g cos" (o— 39) et sin. 20CE — 2eos q cos (.—8) D : cos i | 


i qu bini i 


n5iq ob sm 
zaÉdi Mkk (2a —bb) cos q cos e 9)y a -— pon 9 cos? (v — 2) 


Y fii i5 mino He 4| 


pro quo brevitatis gratia scribatur Mp. Ducatur TEt normalis. ad CE, eritque .Et directio, «i 
dum quam punctum E ab ista vi detorquebitur. Quantum autem detorqueatur, cognoscetur | 


Quoniam erit momentum vis solis ad hunc angulum OCE augendum 


momento inertiae totius terrae, respectu axis ad CE normalis, hoc est, respectu diametri sequat 
Si igitur terra ex materia Weine statuatur composita; respectu axis. per. aequatorem ducti reperi- 


tur momentum inertiae — —- M (aa 4- Ub). Quodsi jam. angulus OCE brevitatis gratia ponatur — 5, 
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mutatio ita erit comparata, ut tempusculo dt fiat 


9 dd M 1 ; 2 
! a7 : ——u tA ita ut sit dds cat 
z ! (aa 4-00) M. : - 


E 


A " -;; 2H (aa — bb) sin s cos s kk dt? (Gà — bb) sin s cos s 
es p 555 (aa -- bb) 5? 


eng. ECe — dds, erit e punctum, in quod polus E tempusculo d detorqueretur, si ante quievisset. 


» ergo dds — Capiatur ergo Ee tantum, ut sit 
Cum autem polo motus jam impressus concipi debeat, is ita erit comparatus, ut, si a nullis viribus 
urgeretur, uniformiter secunduim circulum maximum esset progressurus. Quantum ergo hie motus 
a vi illa solis afficiatur, sequenti modo determinari poterit. 

-.. Coneipiatur (fig. 196) in superficie sphaerae A0 ecliptica, in eaque polus E, sumto 4 pro apo- 
gaeo solis. Ducatur ER ad AQ normalis, erit 4R — 9 et ER— 9. Progrediatur motu jam con- 
cepto polus E tempusculo dt in e, erit. Rr — d9 et eG — dg, atque si motu uniformi secundum cir- 
culum maximum progrederetur, perveniret sequenti tempusculo in e&', ut esset ri^—d9-4-92dg dO tang 
et eg — dg — d9? sin. cos p, quarum formularum demonstrationem deinceps tradam. Jam capiatur 
40 — v, junganturque circulo maximo puncta 0 et e, erit arcus Oc — $, sumto puncto e' pro 
primo E, et r'Ü seu R0 —— O9, atque r'e —RE— q, unde erit coss — cos g cos (e — 2), at 


erit sin Qe'r' — 9^ € — 9 , seu tang Oe'r' — ueni "d , e cos 0er cuero"). Nun quia polus 
sin $ sin $ ; 

in hoc circulo Oe' pellitur, capiatur | h 

sw | 1 diuidi us de | —. kkdt? (aa — bb) sin $ cos s 

E | TOP CY are (aa -r- 8D) z3 , 


eritque & punctum ad quod polus fine alterius tempusculi dt reperietur; ducatur perpendiculum 
d ad eg normalis, erit i 
t 1 


" kk dt? (aa — bb) cos ssin (v — 9) 


kk dt? (aa — bb) cos s sin p cos (v — 9) Lm Sm, 
- i E (aa 4- bb) ;* Bom (aa 4- bb) 5? M AE D! 
, (0 - » - kk dt? (aa — bb) sin (v — 9) cos (v — 2) 
ita ut sit r'o - (aa -3- bb) £3 


At est rg — d -- dd0 — rr' — r'o et e'g -- ey — dq -- dd g, unde fit 


| | ddó - 9dgd9 tang "P kkdt? (aa — ea ARTT (v — 9) 


"; oa 2: ! dé oirn d iR gae gre; 


kk dt? (aa — bb) sin cos q cos? (v — 9) 


(aa -t- bb) z? , 
: | 2L RTTGTTMAEM 
bus. aeqpationibna motus poli E enntinetur, ita ut ex iis ad jj gunevie tempus positio axis. CE 
iri. queat. 


bd Quodsi vero. loco temporis ' 1 anomaliam. pedis u in. caleulum introducamus, reperietur 
Akdt* — 2c*du*, sicque simul quantitas kk ex calculo egreditur, eritque. ergo 
| 


| 
| - 
, 
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ddó — 2d dg tang  — 22 ce piti i. 


9.6? du? (aa — bb) sin cos e cos? (v — 9) 
(aa -- bb) z? 


dd q — — d? sin q cos q 4- 


Posita autem anomalia media — uw, quae anomaliae verae ACO — e respondeat, ponatur anomalia. 


excentrica — r, erit 


SEE Lx 


| 

H 

| 

1 

u-—r-rnsinr, V EAE Mai irn : 
1--ncosr i 

! ; | "ul 

zdr 1" 

z — c (1 -- n cosr), du — dr (1 4- n cos r) — 7, Li 

] 

METTE P ae ci). de y (n). MD 
uidit V^* 1777,36 " dy — 1--ncosr ^ (La-ncosr)*- EI 
| P 

Cum jam du sit constans, erit introducendo r - 2i 
T 

H 

mra) sinr—0 seu ddp "22! 
14-ncosr M 


—. 


ideoque habebuntur hae duae aequationes 


: 9(aa — bb) dr* sin (v — à — 
dd9 — 2d9dq tang y — 2€: nM ) 


TT IRA 


— s rd OM 9 (aa — bb) dr? sin cos y cos? (v — 9) 
dd g — "u sin g cos q -- (834-8) d 27-0 cos 7) à 


multiplicetur prior. per d cos*q et posterior per dp, ambaeque addantur, prodibit - 


- 2. .... 9(aa—bb) dr? cos p cos (v — 9) (dg sing cos(v —9) —dÀ cos p sin (o —9)) 
d9dd9 cos? q -- dpddg — dqdÓ? sin g cos y — (n Db UR | 


cujus pars prior est integrabilis; fiet. enim 


1 12 1 182 ...2.. .. 2(aa — bb) du? cos y cos (v — 9) (dp sin p cos (v — 9) — d$ cos p sin (v — 9)) 
39 a)? Ms 9 — — aa bb f] (4 -- 1 cos 7)? 


E 


. aa — bb " 
—— —; —in, eritque 
Ponatur 7——7 , eritq 


- 


"s » - mdisin? (9 — 9) — ddp 1qa md? (4 -À- 6059 (v — 9) 
dd9 — 2d0dg tang y (E ueni dap éua t WE T (3-0 coe rji " 


Quo clarius perspiciamus, quemadmodum has aequationes tractari conveniat, assumamus primo : 
CE plano eclipticae normaliter insistere; et quia hoc casu angulus OCE est rectus, momentum ! i 
inclinantis evanescit: quare si axis in hoc situ semel quieverit, in eodem perpetuo persistet. - 
quod etiam ex aequationibus inventis intelligitur; cum enim sit cos o — 0 et tangg — oo, 
aequatio dat dó dq — 0, et altera ddg — 0, quibus satisfit si Vipene seu si axis CE pe 


ad planum eclipticae maneat perpendicularis. 
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- -Ponamus nunc axem in ipsum planum eclipticae incidere; et quia is ab momento vis solis de 
hoc plano non depellitur, perpetuo erit y» — 0, atque motus axis ex priori aequatione sola determi- 


— mduw? sin 9(v — 9) 


(4 217 cos 7)? 


nabitur, quae hoc casu abit in dd 9 — 


— — Sit primo orbita circularis, seu n — (0 et e —u, erit dd -i- mdu* sin 9 (u — 9) zs 9. Fingatur 
d9 — adu cos2 (u — 9) -- Pdu, | erit | 


1 


b dd9 — — 2 «dw sin2 (u — 9) -À- 9«dud9 sin 2 (u — 9) -- dPdu, seu 
dd9 — — 2odu* sin2 (u—23) -4- «edu* sin (u—39) 4- 9« Pd? sin2 (u—49) -- dPdu — —mdu? sin2 (u — 9). 


Fiat ergo « —, ut sit $mmdu sin ' (u — 9) -- mPdu sin 2 (u — 9) -À- dP — 0.  Ponatur 


——;mncost (u—9)-- Q, ob du—d9— du— ;-mducos3( uma d uw ,mmdueosk (u—$) — Qdu, 


erit ; , 
P — — j mindu sin * (u—3) Hs m*du sin^ Ur) cos2 (u—4) —— ;,m'du sin! (u—4) cost (u—49?) 


-- Lamm Qdu sin & (u — 9) 4- dQ 


"M 
-— — j mndu sin ! (u — 29) —j; "du sin 2 (u — 9) cos  (u — 9) — mQdu sin 2 (u — 9), 


: 
: 
: 
| 


E. 


: unde apparet Q habiturum esse coefficientem ;?, ideoque ejus valorem tam fore exiguum, ut rejici 
| queat. Erit ergo vero proxime 


Hi ; d$ — 5 mdu cos 2 (u — 9) 4- zz; mdu cos * (u — 9), 
H 

| hineque integrando ponatur 

| 

| 9.— C a- msin 2 (u — 9) a; mm sin  (u — 9) a- R, 


i 4 

| p. 

eritque d) —  mdu Mp 1 anm eos ! (u — 9) -- dI, 
| 

| 3» | —$ndó cos 9 (u— 0) — 4. 1 nmdà cos! (u — 2), 


quo valore substituto habebitur 


ia 
di — —mndu cos? 2 (u — 9) -- is ;,m'du cos 2 (u — 9) cos L (u — 9) 4 5: mdu cos" & (u — 9), 


& dh — —4 mndu a- --mndu ires g - in?du cos 2 (u.— 2) 
r / tg 
-t- g "^ du cos 6 (u — 9) 4 £5 j;m'du -a- E m*du cos 8 (u — 9), 
ego 8 512 32 


9 C - tm sin 2 (u— 9) a- z m? sin  (u— 9) 4. mu, 


| rgo R— 3 mmu -- zi m^u -- 5 mm sin ' (u — 9). Consequenter habebitur 
| 
| L. Euleri Op. postbuma T, 1I. A9 


| 
| 
| 
| 
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Potest autem hoc casu aequatio proposita dd. -4- mdu? sin 2 (u — 9) — 0 absolute integrari, si multi-. 

plicetur per. 2 (du — d9), ut.sit | í E odi 
2dudd9 — 2d9 ddO -- 2mdu? (du — d3) sin 2 (u— 9) — 0, | di 


erit enim 2dud9 — d9? — Cdu? -- indu? éos 2(u — 9), vel posito u — 9 —5, seu 9 — -—— 
habebitur du? — ds? — C du? À- mdu? cos 25, seu ds? —du? (u—m cos 23), hincque du Ei E d 
ubi « est constans a motu.axis ipsi primum impresso pendens. Quoniam igitur assumimus, "m E 


momentum vis solis, seu littera, 7z! evanescat, axem esse quieturum, posito m — 0, erit ds — du, 


. LI . : ds 4^. LI *. *. J L 1 tal 
ideoque & — 1, ita-ut sit du — Vd. mons! ex qua aequatione promotionem axis a vi solis oriur x 


dam definiri oportet. Cum jam sit m fractio valde parva, erit dE 


: — 1 2- Lai cos 25 4- L3? a co 2-e y E 
Y(1-—mcos2s) — . 2 2.4 2.4.6 2.4,6.8 


m*cos'2$- etc. — 


Potestatibus autem cos 2s ad cosinus angulorum multiplorum reductis, fiet 


1 1 1.3.5.7 


m'cosBg ' 


L--1 --d-mcos2s - L-L3 m? cost s-i- 1. 15 m*cos6$-- — 
Y(1—mcos2s) — : P 2 9.4 4 3.4.6 8 2.4.6.8 
| a1, 13,2 4,93, 135,5 4 4,3557, | 
33.4 4 3.4.64 7* 8 3.4.6.8 
a3, 095, | | 
8 2.4.6.8 
etc. 
Integrando ergo habebitur 
ug a (1-9 im o ) $-- 4l (1 2 35 5m )sin 2s-i- com (£ -i- ; 2m?) sin s 
5 38. 
yuan sin 6s - zm sin 8$, 


rejiciantur termini, in quibus m ultra duas obtinet dimensiones, eritque 


u— g cu — 9S mtu Eno9 a- 3iisin 2 (i9) - S m*sin (n — 9), 


seu Ü —9 qs 3 nu 4 Lnsin 2 (u— 9) &- Bi? sin & (a —9), 


4 


axis ergo durante quavis solis revolutione modo progredietur, modo regredietur per arcum -j! P 
ita ut si m— s , hoc spatium. futurum sit — S 0*, 14 — 8' 21. Tum vero qualibet revolutic 
solis, seu singulis annis, axis in ecliptica progredietur per spatium — ;. m^ . 360^, quod ergo, 
Kad í iium tr A M^ 3 
— o9? €^ 16.40000 ^ * ! | 
Aliter autem res se habebit, si axis terrae ad eclipticam fuerit inclinatus; tum enim posit 
orbita solis circulari, ut sit n — 0 et .e —— u, manente 9 — u — $, hae duo habebuntur aequationes 
resolvendae | 
«dds — 2 (ds — du) dy tang q -- mdu? sin 25, 


(o dàg 
sin 9 cos q 


E (du — def? i mdu* (1 4- cos $25). 


A. 
il 
E E ND d - 


pescar accus 
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| Multiplicetur aequatio prior per 2qds et posterior per — dq, ambaeque invicem addantur, erit 
| 2qdsdds — ^qds (ds — du) d tang g | 
inte ae ds a do? — 4 — 2mq du*ds sin 2s — mdu*dq — mdu' dq cos 25 


sin o cos 9 


| et partem posteriorem ETT fiet. : 


Bae aiby eb, di. ^ /2qdsdds — qds (ds — du) dg tang g 
€ — nqdu? — mqdüu? cos 29$ — "ed 
liso * Y 205 fpe E e " ag ? (e (du — ds)? É 


sin 9 cos y 
-Sit nune q— cos? g, erit dq — — 2d y sin q: cos ip; ideoque 
à asus cas — pr2dsdds cos? p — ds (ds — du) dp sing cos y 
$ x: $ aci es 
puce gi "T 3 — C La agddg c a(du — dr) dg sin q cos ) 
— f (2d dd q 4- 2 dsdds cos? y — adi sin q cos q -- 2du? dg sin y cos g) 
mm dq? -- ds" cos q — du ges 


Quocirca erit Cdu? — dg? 4- - (ds? — du). cos? y ^ nde à coy (4- -i- COS 25). 


lis jam sumamus casu, quo m-—-0, axem quiescere, ut sit. ds — du et dg — 0, fiet C—0 et 


Pm — du? — d$ — mdu? (4 -i- cos 25), hincque 
£05" 9 


y ds? -i—- 


EE". Tae ci EI cos? o 
E T a Y iy 


Vern constantem C ime: lesniaus uis ex statu quopiam axis initiali. 5i Ed. assumamus 


Eo, dem substitutis fiet Cav -— mdu* €os? y ü -1- COS 39, unde hane diinamns aequationem 


L|: mdi &oi* y (1 -e có 95) dg? -i- ds* cos 3) — du? cos ?g a- nd? cos? q (1 -- cos 25), 


ex qua oritur 


d 9? -- ds? cos? 9 
cos? o -i- m cos? y (1 2- cos 2) — m cos? p (1 -- cos 25) 


du? — 


" 


| Quoniam inclinatio q minime a primitiva 7 discrepat, ponatur q — y-- 6, erit c quantitas minima, 
] 
LI 
atque €os? q — cos? ; — sin 27, quo valore substituto erit 


et do prae ds pro evanescente haberi potest. Fiet ergo dq 2 de et cos q — cosy — o sin y, 


| Ü do? -4- ds? cos? ; — ods? sin 97 


NA á 
| du — cos? y — o sin 2 -i- m cos 2c -i- mo sin 27 — m cos? y cos 2.5 4- mo sin 2y cos 325? 
| - du? - -- m 
| LI ? 
ia m cos 2e 2- mo sin 2 y cos? y -- m cos 9c — c sin 2 — m cos? cos 2s 


1— cos 2s-4- 


cos? ) — o sin 27 
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— 


/, 


co pr | f H hi 1 
ve c08?j —o, erit : 
j 
du? E UPT ai e P L 
" — 1-r ma — m cos 2 5 2- 2m (1 4- a) o tang y €0s? y -1- m cos 2c — o sin 27 — m cos?» cos 25s HJ 
da zs ds? m ds? cos 30. REP cos?9s — 9m(1--a) ods? tang y d do? 4 1 
"s U —1-ma (amo)! (L2 ma)? d --ma)* cos? ? -i- m cos 2c | 5 


Ponatur o — 4 cos2e — 4 cos2s, quo posito s —& fiat g—y, ert do-24dssin9s et 
dde — 2.4dds sin 2s -i- &4ds* cos 29s. —.At ob ddg — dde et sing — sin y a- cos y, 
Sing cosg —sin cosy 1-0 cos2y, T — E 


dip | ddo o dd o cos 9 AL 


et ispong. dajce] . ti] c07 —— (ud) mdi (4-03). 


Ergo habebitur | 
— (du — ds) sin y cos y -i- mdu* sin y cos y (1 -- cos 25) — 2 4dds sin 2s -i- &4ds? cos 2s. 

At prior aequatio dat | Sm : | MP 
dds — ^4 (ds — du) ds sin 25 (tang y -- — 


"aov P oe WR mte "i d * - y 


Tute cLA- Pug CA rm LA oe 


) a- m du sin 25, 


quo valore ibi substituto fiet 


— (du — ds)? sin y cos 5 -i- mdu? sin y €08 y (1 2- cos 25) — — 8.44 (ds — du) ds sin* 25 (tang 7 -- - 
-- 24mdu* sin? 9.5 -- & Ads? cos 25. ! 


€- 
Mi ois, aif 


in om 


WEE 


n 


At ex superiori aequatione est 


— 


T] * 
es 

c -] 

età 


du* ds? |... ide? mds?cos2s — 9am(41-r- a) Ads? sinj cos 7 


i 

-—14-me  9--mo) ' (»a-mo) . 44a-may - 
9 m (4 -i- a) Ads? tang y cos 2s 94Ads? t 9 AAds? cos 4s mmds? cos 4s. ü 

(4 -i- m o)? (127 me) cos? y (4 47 ^ a) cos? y 2(1-2-ma)* - 1 


*" TEST 


* 
* 
4 
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Nouvelles "Fables astronomiques pour calculer la place du 
[4T " 


soleil. 


(Exhib. 1744 Apr. 9) 


LJ 

—— f$ f. Parmi les Tables astronomiques qui servent à calculer les places des corps célestes, ce 

sont celles du soleil qui pássent. pour les plus exactes; tant parce que les observations sont les plus 

€ommunes, «et demandent moins d'appareil que celles des autres astres, que principalement à cause 
de la régularité du mouvement. du soleil qui: est moius assujetti à des inégalités que les planétes. 
Aussi ne peut-on ni observer exactement les lieux des planétes, ni les calculer par des tables astro- 
: nomiques, sans savoir la place du soleil. De sorte que si les tables solaires sont peu exacles, celles 
des planétes ne sauraient jamais étre d'accord avec le ciel, quand méme elles seraient les plus par- 
faites. La perfection de la théorie. du. soleil doit. done étre le principal -objet. des astronomes, et 


. Avant qu'on n'y soit parvenu, on ne saurait espérer une connaissance exacte du mouvement des planétes. 


. $ 2. Les astronomes ayant de tous temps reconnu cette nécessité et travaillé à la perfection 
| de tables du soleil, on s'étonnera d'abord que j'entreprends ici une chose qui paraít étre achevée 


| depuis longtemps. Mais on n'a qu'à regarder et à comparer ensemble les diverses tables astronomi- 


s dont on se sert aujourd'hui, pour s'assurer du degré d'imperfection qui y régne encore: leur 


sension assez considérable donnera suffisamment à connaítre qu'on est encore bien éloigné du plus 
it. degré de perfection qu'on doit souhaiter, quoiqu'on ne puisse pas nier, qu'il ne s'en trouve 
| Lag elles quelques unes qui soient de beaucoup meilleures que les autres, et qui demandent fort 
.de changements pour les rendre parfaites. 
d: $ 3. Pour faire voir cette différence qui se trouve entre les tables astronomiques par rapport 


| .Soleil, je commencerai par celles de Keppler, nommées rudolíines, parce que celles-ci sont les 
| pe qui aient été construites sur la véritable théorie du mouvement elliptique dont l'illustre 
| Keppler est lauteur. Les fondements, sur lesquels les tables du soleil sont báties, se réduisent 


| 
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aux sept points suivants: le premier est la précession des équinoxes; le second, la durée d'une 
année, ou le mouvement moyen pendant un temps donné; le troisieme, la longitude moyenne du 
soleil à une époque donnée, p. ex. le dernier décembre 1700 vieux style, à midi, sous le méridien 
de Londres; le quatriéme, le lieu de l'apogée du soleil au méme temps; le cinquiéme, le mouve- 
ment de l'apogée pendant un temps donné; le sixiéme, l'excentricité de l'orbite du soleil, ou la. 


: 
; 
Ji 


plus grande équation; le septiéme enfin, l'obliquité de l'écliptique. 


$ ^. De la table ci-jointe *), on verra d'un coup d'oeil la dissension des plus grands astrono- 
mes sur chacun des sept points mentionnés. La précession des équinoxes est supposée la plus 
petite par Street qui n'a fait reculer l'équinoxe par an que de ^8". M. Cassini la croit plus 
grande que les autres, savoir de 51" 25'' 48" par an. Keppler met 51" et les Anglais aprés 
Street précisément 50". Cette différence fort petite et presque imperceptible dans un petit nombre 


d'années, devient pourtant trés considérable pendant un long témps. La premiére étoile du Belier, 
dont la longitude au commencement de ce siécle était 29? 0' 10", doit avoir eu, du temps d'Hip- 
parque, c'est à dire 150 ans avant J.-C. des longitudes bien différentes, à savoir: selon Street. 
A^ 90' 10", selon Flamsteed 3^18/30", selon de la Hire 2? 55' 93", selon les tables rudolfines|| 
9? M70" et selon Cassini 2? 22/924", ]l y a lieu de s'étonner qu'une différence de 2? ne puisse. 
étre décidée par les observations que les anciens astronomes nous ont laissées, d'autant plus que 
chacun des astronomes nommés se flatte d'avoir Hipparque et Ptolémée de son cóté. Il est ^ 
pourtant incontestable que la précession marquée par Street est trop petite, et il semble que 
théorie des réfractions qui lui manquait, y ait beaucoup de part. La dissension des autres r 'j 
monte pas à un degré entier, et les observations de temps si reculés sont trop grossiéres pour | 
décider cette question. Cependant il me semble, que ceux qui donnent à la précession des | 
noxes plus de 50" par an, la supposent trop grande, car, quoique les observations d'Hipparque, | 
rapportées par Ptolémée, confirment leur sentiment, pourtant toutes les autres observations anciennes. 
donnent à peine 50" par an; et il est assez vraisemblable que Flamsteed a deviné la vérital e 


source de cette diversité, - | ' ao'u ] 


$ 5. Le second article est d'une bien plus grande importance, car c'est de là que dépend 
durée d'une année tropique moyenne, si intéressante dans la chronologie et dans la vie commur 
Pour faire voir plus clairement les différents sentiments des auteurs à cet égard, jai ajouté dans ] | 
table les différentes quantités d'un an qui découlent des mouvements moyens, Par là on voit) 
d'abord que les tables de Street nous donnent l'année la plus longue, et celles de La Hire la plus 
courte, la difference étant de 10" 48" qui, pendant mille ans monte à trois heures, et en 8000 ans 
à un jour entier, Mais comme les autres tables sont plus récentes et fondées sur des observations 
plus exactes, il faut croire que Street aura fait l'année trop longue, et de La Hire trop courte. 
Flamsteed est d'accord avec Keppler, et nous sommes obligés de croire que Cassini, Bren 
et Leadbetter ne l'auraient pas fait plus courte qu'eux, s'ils n'avaient pas trouvé de plus fortes 


*) Elle manque. 
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T 

€ 

AE 

7 


E: - Brent tient justement le. milieu. entre Cassini et Leadbetter, et peut-étre que par cela 
(j| approche le plus. de la vérité... : 

.$ 6... Comme le. systéme .de. l'almanach grégorien et protestant est fondé sur la durée dime 
- e. que.I on a supposée de. 3657 5^ 19/19", et par conséquent trop. grande, voyons comment on 
yrait. arranger les années. bissextiles.. pour. demeurer. d'accord. avec le soleil, si l'année de Brent 


ait la. véritable; pour, cet effet, changeons les. » A48: 557 3" en tierces, et. nous aurons 1256083; 
5184000 
1256083 
inateur montre itiblsn, , d'années. bissextiles il faut mettre. pendant 518/4000 ans. Mais comme 


iis un jour, ou 28 heures, donnent . 51850007. De. là formons la fraction 75 dont le déno- 
r s nombres. sont trop. grands pour .en tirer. quelque usage, cherchons des fractions exprimées en 
d petits nombres, dont la valeur approche pourtant de la proposée autant qu'il est possible. J'ai 
pour cette sorte de réductions, une méthode trés aisée dans un tome des. Commentaires de 
ceni *) qui n'est. pas. encore. imprimé, D'aprés cette: méthode, il faut premiérement faire 
a méme . opération. que si nous. voulions. chercher le. plus grand. commun diviseur des edis nombres 
i. composent la fraction: de cette sorte 


ps5 035 75 49856083/5184000]1 
| SM 5024332| . 


ES j 159668 1956083|7 
Ipsis job 105169 $19! fiM 1716706 
P yebotg edotiurisedo et easb. 438107459608]1 
d | — 138407 | 
..91261]1384076 
| 127566 
10841|91961|1 
10841 
104120|10844|1 
| [10420 
; | -.A91|10420|91. 
83] 
- 2000 
1684 
Eu lr c | ; x25 .. 816|421|1 
"i 596 15D Dou Up "919225 i |. 4 . 5 316 
EOS Jus] [6 15990051 9b dfommesod 105/31613 
B. . | á 315 
3 5t 1*Ü OU! 2 - i ej 1 
s 


B ?5Jirl 2001) , ) 2! acil 
toutes ces. opérations je ne "nodi que. les quotiens, et les ayant; rangés de suite, j'en forme 
| :tions suivantes: UD f | 'óc 

? í y TM 6, |» 1, 2k, 


Blusbuoq 5057 
4. 4, 99 33. 927.960 : 487. 
0 


piri 380253" 115 $' $5 63 M8. 


; Ti 5. 5 TIS |] " J ; - , ] I ! . ) 
lractions sont Loren. ainsi : qu il. suit; je multiplie chaque numérateur par le nombre superposé ; 
'roduit, plus le numérateur précédent, donne. le numérateur suivant; et de la méme facon on 


. les. dénominateurs. Toutes. ces. fractions approchent si: fort de la proposée qu'il est impos- 


NN 95 Cdmimét. IX. p. 98/77! vp 5930161 56 Inm 
* L. Euleri Op. posthuma T. 1I. - 
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sible d'en trouver aucune qui, exprimée en plus petits nombres, en soit plus approchante. Ensuite, 
il faut remarquer que ces fractions approchent d'autant plus, qu'elles sont plus éloignées du com- 
mencemeht. Ainsi; la seconde marque qu'il faut toujours en ^ ans faire une année bissextile, ce qui| 
donne le eálendrier julien. Là derniere fraction qui est trés exacte, montre qu'il faudrait, pendant. 
l'espace de 487 ans, établir 118 années bissextiles. Mais parce qu'on est accoutumé de se conformer 
aux nombres quaternaires' et' qui soient divisibles par 100, mettons à la placé du dernier exposant. 
20, et la fraetion suivante, encore plus approchante de la vérité sera um qui marque que, dans. 
l'espace de 100 siécles, on ne doit établir que 2423 années bissextiles, et partant qu'on doit, dans. 
l'alianach julien, changer 77 ans bissextiles en communs, au lieu que l'almanach grégorien n'en. 
€hànge que 75 ans. z 
$ 7. Ce en quoi les tables different sur le troisiéme article, est peu considérable, et cela vient de 
la difference qui se trouve dans le lieu de l'apogée, de sorte qué, si les tables étaient -—— 
la place de lapogée, elle ne manqueraient point de l'étre aussi sur la longitude moyenne à une 
époque donnée, comme de 1700. Mais les sentiments sont bien différents sur le lieu de l'a pogés, 
et il se trouve presque un degré entier de différence entre les tables de Street et celles de La 
Hire; les autres ne différent à peine que d'un demi-degré entre elles. Cette différence sur un point. 
de l'écliptique qu'on ne voit point, et qu'on ne trouve que par un long calcul des obeerrateg 
est peu considérable. Car une petite faute tant dans le caleul, que dans les observations produit 
grande différence dans la détermination de lapogée, et on ne saurait étre sür par rapport à cet 


EI 
article, à moins qu'on n'aít des observations beaucoup plus exactes que celles qu'on a pu 4 


jusqu'ici. Aussi, une petite faute dans le lieu de l'apogée n'importe guére dans la détermination 
de la place du soleil, pourvu que léquation du centre ne s'écarte pas trop de la vérité. 
$ 8. Le mouvement de l'apogée est la chose la plus incertaine dans l'astronomie, et il y ! 


plus de sujet de s'étonner que les astronomes aient osé décider là-dessus, qu'il n'y en a d'étre 
surpris de leurs dissensions... Nous avons déjà vu que, malgré la derniére exactitude avec la : 
on fait à présent les observations, on peut pourtant se tromper d'un demi-degré dans la place de 
l'apogée, d'ou il sera aisé de conclure à quelle précision on se peut assurer du lieu de l'apogée jà | 
les observations anciennes. Mais pour s'apercevoir du mouvement de l'apogée, il faut compar r 


ensemble deux places que l'apogée a tenues à des temps distants de plusieurs siécles. Or je crois 
que je n'avance rien de trop, quand je dis qu'on ne peut pas conclure, des observations faites av. n 

dix'siécles, la place de l'apogée à trois degrés prés, et partant om ne peut pas savoir son mouye- 
ment pendant 100 ans à 18' ou 20' prés. C'est pourquoi, bien qu'on sache que l'apogée s'éloignte 
de plus en plus de l'équinoxe, on n'a pourtant aueune raisom de soutenir qu'il avance pendant 
siécle de 1? ^5' plutót que de 19*25'. Les observations ne décidant donc rien sur cet arücle, i" 
conviendra de s'en tenir à la théorie qui ne nous découvre aucune cause capable de faire changer. 
l'apogée par rapport aux étoiles fixes: il sera le plus raisonnable de ne donner à d E. d 


ayant vu que la précession des difatioss ne peut étre supposée plus riti" que de 1923" | 
pendant un siécle, je donnerai le méme mouvement à l'apogée, qui tenant le milieu entre le mou- 


Ia 
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 vement le plus vite de Leadbetter et le plus lent de Wurzelbaur, ne peut pas différer sen- 


| Siblement de la vérité. 

LI $ 9. L'équation du centre du soleil, qui dépend de l'excentricité de l'orbite de la terre, est 
 ánfailliblement trop grande dans les tables rudolphines, comme Flamsteed et d'autres ont fait voir 
drés clairement. Les plus nouvelles tables ne différent pas beaucoup entre elles sur cet. artiele, 
Fexception de celles de Louville. qui la donnent sans contredit trop petite,: et le sentiment de 
Wurzelbaur, qui soutient que la plus grande équation croit tous les siécles d'une minute, est 
aussi dénué de fondement qu'il est contraire aux observations. Car, à en croire les Anciens, nous 
devrions plutót soutenir que l'équation va en diminuant. Or, pour déterminer la plus grande équa- 
lion, non seulement on a besoin d'observations bien plus exactes que celles que l'antiquité nous 
pourrait fournir, mais il faut aussi avoir égard à une certaine circonstance, à laquelle personne n'a 
encore. fait attention, et que j'expliquerai plus amplement dans la suite. L'omission de cette circon- 
wance fait qu'on ne peut pas étre sür à une demi-minute prés, quand méme. les observations 

ient les plus exactes. | 

a .$ 10. Quant à l'obliquité de l'écliptique, il n'y. a presque aucun doute. qu'elle. ne soit; de 
23^ 29' 0". Kepler et Street l'ont supposée de 23" 30', mais n'ayant point assez connu les 
 réfractions, on ne pouvait. pas attendre d'eux une plus grande précision. . M. Cassini la fait encore 
|plus petite de 18", se fondant sur son hypothése que l'obliquité diminue chaque si?cle. d'une minute, 
(ce. qui ne me parait pas encore assez démontré; car quoique les Anciens l'aient cru bien plus 
E... il ne faut pas tant regarder aux conclusions qu'ils ont tirées de leurs observations, qu'aux 
| Observations mémes. Et Flamsteed a fait voir trés évidemment que l'obliquité. de l'écliptique ne 
résulte pas plus grande des observations de Tycho Brahe que de ses propres observations, et il 
| démontre le méme accord par des observations plus anciennes, de sorté qu'on peut étre assuré que, 
|depuis plus de trois siécles, l'obliquité de l'écliptique a toujours été la méme, de 23^ 29" et. peut- 
etre encore de quelque peu de secondes. Savoir, si elle n'a pas été plus grande du temps de 
JPtolémée, ou à une époque plus reculée encore, c'est une question trés difficile à décider, les 
E de ces temps-là n'ayant pas à beaucoup prés l'exactitude qu'une telle discussion: de- 


'abliquité Pw l'écliptique, mais ils augmentaient encore de trop leurs indc! à.cause de la. paral- 
jlaxe quils croyaient presque vingt fois plus grande qu'elle n'est en effet. Toutés ces réflexions 
confirment que nous ne devons. point hésiter de supposer constamment l'obliquité de-l'éclip- 
de 23? 29' 0". 


un. de astironomes a fondé ses tables, et. on peut presque. soutenir, que'ces astronomes-là seuls 
| fourni is meilleures bles be ont été en état de -— les. plus exactes observations, Car tous, 


—- a mise "—- tout son jour. 1lls se servent cependant de méthodes différentes pour déter- 


L la place de l'apogée et l'excentricité de l'orbite de la terre, mais cela vient de la grande 
Li 
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difficulté de résoudre ce probléme, ^et les méthodes différentes ne sont que des approximations plus | 
ou moins heureuses, ce qui est la cause de la diversité des conclusions, déduites des observatio, | 
Pour résoudre ce méme probléme, je n'emploierai aucune .approximation, ayant trouvé une méthode, 
par le moyen de laquelle on. peut, avec toute la rigueur géométrique, déterminer la position et 


l'espéce de l'ellipse dans laquelle la terre ou une autre planéte se meut' autour du. soleil, et pour. 
cela. je n'ai besoin que de trois observations. J'ai expliqué. cette: méthode tout'au long dans le 
VII tome des: Commentaires de l'Académie de St.-Pétersbourg, d'ou je ne traduirdi ici ^ m ij 
précis. de la régle, aprés que j'aurai fait une remarque qui'sera d'une importance d'autant ] z 
grande, qu'on approchera de la parfaite connaissance dü mouvement et de l'orbite de la — ] 
$ 12. L'hypothése de la: gravitation universelle satisfait si exactement à tcus les mouvement; [ 
célestes, et principalement à celui de la lune, qu'on ne peut. plus douter que là terre ne soit. aus 
bien attirée vers la lune que la lune l'est vers la terre. . De eette réaction, l'effet" de la pesan 
vers le. soleil: sera un peu altéré, et comme on peut à peu prés regarder la térré ew 
jointement comme un seul corps par rapport au soleil;. ce ne sera plus le centre de là terre ui 
décrit.-autour du soleil uné ellipse, 1mais ce sera à peu prés le centre de gravité eommun de la 
terre et de: la lune. | Par conséquent, les tables astronomiqués , qui sont 'construites sur la ia di 1 
du mouvement dans une e]lipse; ne sauraient; pas^ marquer "le mouvement "du centre —— | 
mais plutót celui du centre'de gravité commun de'la terré et^ de la lune; et les tables solair 
seront d'autant plus parfaites qu'elles seront plus d'aecord avec le' vrai mouvénient du iei] 
gravité commun de la terre et de la lune. 99. XU$. 319 | sq url .oa [i ob 
$143. Pour déterminer ce centre de: gravité, il faut savoir e' rápport. qui existe entre là n s ! 
de la terré et.celle de la lune. Par les observations astronomiques' on à bien trouvé que le diamiti 
de.la.terre surpásse. celui. de Ja lune de plus de trois fois et déiie; mais ne sachánt point 'si 
matiére. qui compose .la lune est de la méme densité que celle de la terre; on n'en saurait f (i à 
conclure. Newton s'est servi^ des: phénoménes' du flux et dü reflux delà mer pour décider" e ite 
question, et il a fait voir que la quantité dé la'máatiéré-de'là terre està cellé' de là lune conie | 
39 està 1. (Fig. 197). Soit donc T le centre de là terfe; I celüi^de la une; et le centre de m 
commun se trouvera dans la droite TL. ^ Supposois qu'il soit en" G; ^ et' les regles de statique n ! 
donneront. cette proportion: comme T'G est à LG, ainsi la másse de la lune est à la masse c e 
terre, ou bien. TG: LG 2 1:39 et partant TG: TL — 1:50." Mais la distance moyenne de la lun 
la terre contient 60 demi-diamétres de la terre; donc posant le demi-diamétre de là terre" T4 — 5 
nous aurons TL — 60, et partant TG — 1L, ^u líntervalle qui se trouve entre le. centré T 
terre T: et le centre de gravité G sera égal aux trois quarts du diamétre de la terré, S. f j| 
$ 1'.. (Fig. 198). Ce sera donc ce centre de gravité^ G, *et^ünon le centre de la we | | 
décrit. autour . du. soleil une. ellipse: selon les régles. découvertes par Kepler et' démontrées | r 
Newton. .Cest. pourquoi, pour connaitre la différence enureé'^ces'deux points, il faut avoir éga n 
aux différentes | phases: -de .la lune.:: Commencons par: la nouvelle" ]uüe, 'et' il est clair qu'alors le. 
centre de la terre. T' est. plus éloigné:du:soleil que le centre de gravité G;^ de l'intervalle" 
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demi-diamétres de la terre. -Mais.le. lieu. du soleil sera le. méme, .soit. que le spectateur se trouve 
en Tou en G.- Et partant, aux nouvelles lunes, les tables solaires, qui montrent. le mouvement du 
Cenire de gravité G, nous donneront le vrai lieu. du soleil; mais la distance au soleil GS sera: mar- 
quée trop. petite de l'espace. GT —.1-.. Pour avoir donc la distance. véritable. du centre de;la terre 
au. soleil, il faut ajouter à:/la distance. trouvée. daris les. tables! l'intervalle .GT — 1-..On. suppose 
unément.dans les tables la. distance moyenne. de. 100000 parties, et prenant 10 secondes. pour 


la parallaxe horizontale du soleil, ces 100000 parties. égaleront. 20626. demi-diamétres de la. terre. 
isons donc: comme 20626 sont. à 100000, | ainsi. 1 5- sera. à la. partie GT qu'il faut ajouter à la 
( capat 400000, .:et. l'on. trouvera. GT — 7,2722 | de: ces. parties: dont. la distance 
e. contient..100000....Et quoique. la distance GS soit. quelquefois .plus. grande. ou . plus. petite 
que. 100000, . cependant. la. différence est. si. minime, qu'on: peut..toujours. se. servir de. cette. quantité 
- 1,2122. Et ;comme les. logarithmes des grands, nombres. qui different. si peu entre eux, ont 
| différences. proportionnelles à celles. des. nombres mémes, .il faudra ajouter au logarithme | de la 
ince 8G. trouvé. dans les tables. et. exprimé. en. six figures décimales, le nombre 31, pour avoir 
garithme de la distance. TS. 


$ogax (Fig..199).: Le: eontráire- arrive aux pleines: VIP car-alors.le centre. de la terre. T. est 
üs. proche du: soleil que. le centre: de gravité G , et partant, (dans;ce:cas, il faüt-diminuer.la distance 
innée par les- tables; de l'intervalle GT — 7,2722, :ou;: ce. qui. revient au méme, il faut, sous- 
'air »du logarithme de la: distance SG. trouvé dans les-tables, le nombre. 31, supposé que ces loga- 
tlimés- soient. exprimés en 'six figures déciiales; de sorte que le logarithme: de la distance moyenne 
ji $,000000. - A l'égard de. la. place. du soleil. dans: l'écliptique; elle sera la méme; .soit qu'on 
Beo lubierraten: en T ou en. G,: de sorte que dans. les; pleines: lunes. aussi bien que. dans les 
louvelles. ]nnes, le lieu du soleil n'aura besoin: d'aucune. correction: | 

$16. (Fig. 200)... Dans toutes les autres phases de la lune: le: lieti: du  soleil.-sera: différent ,. vu. 
xre de la terre; T et du centre de gravité G, et alors le.lieu du soleil: trouvé: dans les tables doit 
'orrigé. ^ Supposons que la lune se trouve au premier quartier... ; ou: qu'ótant. le..lieu: du soleil 
lui-de'la lune; le-reste-soit.3 signes ou 90?, et l'on. verra: que. le. centre de. la terre. T. sera. 
IS. àvancé. dans lécliptique Gg que le centre de gravité G,! et; partant. il. faudra ajouter. quelque 
ie - à: la: longitude du. soleil trouvée dans les. tables; et. parce que le: demi-diametre de la. terre 


nd: dans. son orbite un atc de 10", l'intervalle GT comportera-15^, et. par conséquent il faudra 
jute | 15". à la. place du. soleil: trouvée dans. les tables; pour avoir le vrai lieu. du soleil vu du 
dela terre. De là il-est.élair aussi-qu'au dernier- quartier, (Fig. 201) il; faut, óter. 15^ du 
u-soleil trouvé; et dans ces deux cas, la distance du soleil à: la: terre, n'aura. besoin. d'aucune 
ion, parcé qué les deux centres. (G et. T sont. éga'ement. éloignés :du soleil; 

" ) 17. (Fig. 202). Voyons maintenant, . quelles: corrections. il; faudra employer en toute autre 
lace..de la: luüe. : Soit. Ja. lune. en. L;, éloigaée: du: soleil. de l'angle LGS, et] centre de gravité G 
jant dans la circonférence de l'ellipse Gg; le centre de la terre. T sera hors de l'ellipse.... Il. sera 
lon. plus éloigné du soleil que le point. G, et partant, à la distance. SG que marquent les tables, 
| Bs ajouter l'intervalle Tg qui sera à TG comme. le cosinus de l'angle. LGS est. au sinus total; 


| 
E 
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C'est pourquoi on doit ajouter au logarithme de la distance trouvée dans les tables, la quantité 
cos LGS 


iuo ti Ensuite, la longitude de la terre TS sera aussi plus grande que celle du centre de 


gravité GS, la difference étant — GSg, ou à l'arc Gg qui, s'il était égal à l'intervalle TG, serait de 


15^", et par conséquent, la correction qu 'on doit ajouter; dans ce cas, au lieu du soleil trouvé dans 


sin LGS 


les tables est — — -—-:15". De là nous obtiendrons deux tables pour corriger la place du soleil 


trouvée dans les tables solaires, dont l'une servira à corriger le lieu du soleil, et l'autre à corriger 


le logarithme de la distance de la terre au soleil. eq a 
$ 18. Pour se servir donc de ces tables, il faut savoir pour chaque temps proposé le lieu: 


la lune, ce qui demanderait bien du calcul, si on le voulait avoir exactement. Mais comme ces 
corrections sont fort petites, et qu'il suffit de savoir la place de la lune à 5 degrés prés, on pourra 
se contenter de la longitude moyenne, l'erreur qui en peut résulter ne montant qu'à. une seconde, 
A plus forte raison suffira-t-il aussi d'employer la longitude moyenne du soleil et de la soustráire 
de la longitude moyenne de la lune pour se servir de cette différence *) dans les tables I etl . 
Pour cet effet, je joindrai à la table des mouvements moyens du soleil une table de la distami 
moyenne entre la lune et le soleil, pour m'en servir d'abord **) dans ces tables. Au reste, ces €on 
rections sont si petites, que dans le caleul ordinaire, on pourrait bien s'en passer, parce qu'on j e 
regarde presque pas à une faute de 15", tant dans les observations que dans le calcul. Mais, it e 
que par là les erreurs des tables ordinaires s'augmentent et peuvent devenir sensibles, on doit cc 


venir que, plus on arrive à une grande exaclitude, et moins on pourra négliger ces correctio. S. 


BuU 


Et comme tous les Astronomes aspirent à de parfaites tables solaires, ils me pourront étre. sati 
que par le moyen de ces corrections. Ce sera donc sur ce fondement que j'établirai les tables sui 
vantes que je vais proposer, et quoiqu'elles ne puissent guére. étre de la. derniere exactitude- ar. | 


faute des observations qui me serviront de base, pourtant elles pourront servir. de modele, . " ! 
sera aisé d'y mettre la derniere main, quand on sera en état de faire' des observations sans faute. - 

$ 19. - Cette. réflexion sur le mouvement du centre de gravité de la terre et. de la lune.m ? 
conduit à une autre irrégularité dans le mouvement de la terre, dont personne ne s'est. ene T 
apercu et qui paraítra extrémement paradoxe. Elle consiste en ce que le centre de la. terre 1ie-« 
meure pas toujours dans le plan de l'écliptique, de sorte que selon la derniére précision, on devrait. 
aussi accorder quelque latitude au soleil. Car, comme c'est le: centre de gravité commun de 1a tet | 
et de la lune, qui se meut dans le plan de l'écliptique autour du soleil, le centre de la terre 1 
sera dans le méme plan que quand la lune sera sans aucune latitude. Mais la plus grande latitt 
de la lune étant de 5?, la lune pourra s'écarter du plan de l'écliptique de 5 demi-diamétrés 


terre, et par conséquent, le centre de la terre s'en écartera ^0 fois moins, ce qui équivaudra à 


" 
| 
1] 


huitiéme partie de son rayon, et ne produira dans la terre qu'une latitude de 1" 15". Done parce; 


, " . " |; MT 
que la terre pourrait étre vue du soleil avec une latitude de 1' 15^, le soleil aura réciproqueme ] 


la méme latitude. Mais il n'y a pas à espérer qu'on puisse jamais: s'apercevoir de: cette: pe 
irrégularité. gaqidio 1 5509191900313..61  eaeb ka 


: ub 21! G . | 
*) Rédaction primitive d' Euler: pour entrer. avec la difference. etc. ^ i 
**) Rédaction primitive: pour entrer avec elle d'abord ete. — 5000 000 00 000 op cod | 
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$20. Ayant fait ces remárques, je retourne à mon dessein par rapport aux tables solaires qui 
seront párfaites, si elles nous donnent le vrai lieu du centre du soleil tel quil doit paraitre du 
centre de gravité commun de la terre et de la lune, avec la vraie distance de ce centre de gravité 
au soleil. Si nous avions déjà de telles tables, alors il n'y faudrait ajouter que les deux tables de 
corrections que je viens de donner, pour trouver le vrai lieu du soleil vu du centre. de la terre, 
comme les Astronomes le demandent. Pour parvenir à ce but, il faut, avant toutes choses, cher- 
cher des observations du soleil qui soient les plus exactes possible. Or, parce qu'on conclut la 
longitude du soleil de sa déclinaison qu'on trouve par la hauteur méridienne, il est clair que, plus 
les observations seront faites à proximité des équinoxes, plus on sera süár de la longitude. Mais on 


pourra se tromper considérablement dans ces observations, si elles sont faites vers les solétices, 
parce - "qu'alors une petite erreur dans la déclinaison, en cause une trés considérable dans la longi- 
tud. Les observations faites aux: mois de mars, avril, aoüt et septembre seront donc les plus 
propres à mon dessein; car aux mois de février et d'octobre, le soleil est encore trop. bas à midi, 
pour ne pas se tromper dans la réfraction. 


— $ 21. Les bonnes observations sont extrémement rares, et on en trouve à peine sur lesquelles 


'on puisse se "fier, surtout quand il s'agit de corriger les tables; car on doit premiérement observer 
la hauteur méridienne du soleil à quelques secondes prés, ce qui est déjà une chose extrémement 
délicate. Ensuite, ayant trouvé la hauteur, il faut y àjouter là parallaxe et en retrancher la réfrac- 
, Sur la valeur de laquelle les Astronomes ne sont pas encore tout-à-fait d'accord: les Anglais 
Mifferent des Francais d'environ 15" pour les hauteurs de 30? à ^0?. De la hauteur méridienne, 
insi.corrigée par rapport.à la: parallake età la-réfraction; | il faut. soustraire la hauteur de l'équa- 
eur, ou le €omplément de l'élévation. du' póle, pour avoir là déclinaison du soleil; mais il y.a peu 
ené oits;. ou. Ton..soit sür de l'élévation du póle à une minute prés. Enfin, il faut. savoir l'obli- 
quité- de. l'écliptique pour déterminer la - longitude du soleil par sa. déclinaison. De là il est, clair, 
si lon. se trompe dans: la hauteur observée, dans la réfraction, dans la hauteur du póle, et 
:enlin. dans l'obliquité de. l'écliptique, seulement, de quelque secondes dans chacun de ces éléments, 
; doit en résulter une erreur assez considérable dans la longitude du soleil. 

$ 22. Ayant bien considéré toutes ces difficultés, il m'a. paru presque impossible de trouver 
Mes observations assez exactes pour entreprendre la détermination de l'orbite de la terre. Cependant, 
int rencontré quelques observations de cette espéce. dans l'Uranoscopie de Leadbetter, obser- 
Mions dont cet auteur. assure qu'elles avaient été faites avec un instrument qui égalait un quart- 
rele de 270 pieds de rayon, j'ai cru. que je. poürrais avec avantage me servir de ces 
rations pour mon dessein. Il donne ces observations déjà corrigées tant par rapport à la 
pparallaxe que par rapport à la réfraction. Il suppose l'élévation de l'équateur de 38* 28" et l'obliquité 
We l'écliptique: de 23^29^, et il en tire le lieu du soleil; mais dans ce ealeul il. se trompe, de sorte 
que je me vois obligé de détermíner les longitudes par le calcul suivant 
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A.: 1727 A. 1726 A. 1726 | A. 1126.8! 

: Mars. 9: Avril. 29 -.Juillet 13. Sept. 8... 

Hauteur du soleil /38*.49' 56". |. :56".:6' 16" | 58*9V 34^ 39^ 59' 55". 
Elévation de l'écliptique |... 38..298' 0. | -..38 28. .0 38 28 0. 38 298 0. 
Déclinaison du soleil 0^ 15 ^ 17.37 16^ 49 56 3& ^| 1 3i 558i 
ou dado ptm | 11*29* 22^ 19" | T 19^ 36' n V I" 8 L 5' 26" vum 


M. Leadbe&ter trouve pour le juillet 1 de moins, | et pour le tenis |u , de. plus, ce mi. 


une faute d'autant plus considérable , qu'il. emploie lui- -méme ces observations pour déterminer le. li 


de lapogée du soleil et l'excentricité de l'orbite. -— 


Q 93. Ces observations étant faites au midi vrai, il faut les réduire au temps moyen par 
Les jours se rapportent au' vieux style dé l'almanach julien qui est le. 
convenable aux calculs astronomiques,: et ces observations sont faites à Londres. Ayant fait" 


correction du temps. 


correction du temps, nous aurons les observations suivantes: 9B"Bq 


( Longit. du OO, vu du centre. de la terre. | 


A. 1726 Avril . 29, 0^— 1 2:15 499. 96. 30. n 
1726 Juilllt 12,0 --6. | . ^ 14. 8 6 | 
1726 Sept. 8, 0 —6. 5.96 9 12 
1727 Mars |.9, 0 2-8 11 29 22 12 


- Quand méme ces observations seraient les plus exactes possible, les tables ne doivent pas les nk ( 
trer, parce que ce sont les lieux du soleil vus du centre de la terre; mais les tables doivent momd-. 
trer ceux qu'on verrait. du. centre: de. gravité: commun de la terre et: de la lune. Pour avoir 
les places du soleil que. les tables doivent. marquer pour ces temps proposés, il faut les réduire à 
centre de gravité par le moyen de la table I, en se servant des opérations contraires à celles qu 
sont. ordonnées. Pour-cet.effet, j'ai caleulé. le mouvement moyen de la lure dé celui du sol 
je l'ai trouvé ainsi qu'il suit: 


Observation | Distance entre lalune etle soleil | — Correction 
I 3* 18^ 59' 29" "Otez 8" 7^ 
I 10 3 92 55 "ajoutez (2^. 
IIT 9 '8'"91fq" — ajoutez 15 
pit p1501695t59 16 ; Wehc 5 


: wisis moyen à ubialare 


| Lieux " soleil vu da centre demtitin 
A. 1726 Avril. 29, 0^ — 4 


17,49^-255..827: 


. 1726 Juillet 13, 0 -— 6 h- $258 18 
1726 Sept. 8,0 —6 5.26 9 27 
1727 Mars 9, 0 --8 14.39 99 17 
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$ 2*5. Pour déterminer l'orbite du soleil, c'est à dire son excentricité, le lieu de l'apogée et 
lanomalie moyenne pour un temps donné, trois observations sont suffisantes, et partant, de ces 
quatre observations, j'omettrai la. seconde faite au mois de juillet. La régle que j'ai donnée pour 
cet effet dans le tome VII des Commentaires de St.-Pétersbourg, revient à celle-ci: Soit 


vc lanomalie moyenne au temps de la I observation 
c --m « « « « 1 .« 


A os MEET M « « « lI « 


et puisque les intervalles du temps entre les observations.sont donnés, on connaítra les différences 
qm et n par les tables du mouvement moyen du soleil de l'apogée. Ensuite soit 


z anomalie vraie au temps de la I observation ; 
z--f « « « « I1 « 


z--9 « « « « lH « 


lá les différences f et 9 seront déterminées par les différences entre les places du soleil, aprés en 
avoir retranché la irieenin des équinoxes. Enfin soit 


P lanomalie excentrique au temps de la I observation 


Q « « mr. « II « 
R « « « « III « 


I et soit 0:1 comme l'excentricité de l'orbite à la distance fonte, ou comme la distance des foyers 
au grand axe. 


— a, et l'on trouvera la valeur de P 


F-1 
] 
[--] 


|i $ 25. Ayaut trouvé les valeurs m, n, f et 9, soit 


à peu prés 
| T : sati SPPUTE 
tang P — : 
. sin.Y. E, CSID.Y 3 
et ensuite : 
iud 
e m--f4* ? 
i Asin — Ef eos p 4-2 1 


| d'oü l'on aura aussi à peu prés 


ia fm ires gt" «c 


| Pour trouver les valeurs véritables, soit 
| 


ini sin 20 -- sina P, N— Ut S sin2Ra- jsin2P 


! 


—M ^ 
—x4774, on aura 


e mettant à présent T 


sin M — « sin IN 
tang E TU sin, v. M —a sin. v. IN 
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| 
| 
| 
| 
| 
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ie 
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et aprés Q — P--Met R—P-a- NN. Outre cela, on aura 


m-——aM Ü 
ncm , 4855 


2sin ES M.cos(P 4-1 M) 


et enfin 
"m 


vc —P--vesnP, z-—P-—vsinP-- : 


sin 2P, 
d'oü l'on connaítra aisément l'orbite et linégalité du mouvement du soleil. 


$ 26. Appliquons ces opérations aux trois observations tirées du livre de Leadbetter, qui: ; 


- A. 1726 Avril 29, 0^.—— 4 15. 19? 25' 57" 
1796 Sept. 8, 0 —6 5926 9 97 
1727 Mars 9, 0 -- 8 11-99 29 17 


de là nous aurons, par la différence des temps et par la difference des lieux du soleil, en retra 
chant la précession des équinoxes: 


m-— M10? 5'56" 


"n--g — 


Ll —sin-7-—- 9,8861012 
SCIANT | .—a«- 08880716 
f— ^ 653 12 | 2 
g—10 9 55 36 : l.a sin 7 — 07741728. 
hos our d iP — «sin? 7 — — 5985985 Ji 
—(n—g)-— 0 0236 1 sin" — 0,783591 
T 11 22— 6082" le numérateur — — 5,16169^ 7 | 
"i; — — —13 Tes "181" Lsinv-"7! — — 9,557656 | 
mar 999. 39^ —— L.«— — 08880716. 
"7f —10 9 42 99 * "L—asms. T5 — — QAMSTST DO 
1 — — 3,880868 | — esin.y ^S ——...2,790796: 
j, — 919 —2,8959748. os sm. a — — 1,621277 
b, cen cs 0,8080 TIS le déidilapteur —. h9h12073 E | 
sin ^7 — sin 51^35' 26" | | | 22, 7. o, dene log P — — 1,169902 T | 
sin. v rf — 1 2- cos 51?35' 26". Par conséquent — P— 1998 31" ' 
sn^74— — sin50 17 31 us mE TPciIP o 3i T. | 
sin.v. T$ — sin.v.50 17 34 | [ot V 89.3 


4 


Pour réduire ce sinus en sec. 


Lis 
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.Q- 9,18?55' 57" 


T 10 9 429 99 


h— 8 20 13 52 


m-f 


T1.-— 6& 42 17 
| Pt 1& 43 A0 


Lsin a um 9,954136 


m--f 


[cos (P -i- ——) — 9,985591A 


[2 — 0,3010300 


10,2109350 


ótez 1,68557^49 


9,25593601 


[TT 3,785105 65 


on aura ie — 8,2286863 


d'ou /&? — 6,4573726 
(8 — 0,9030900 


e? 
| —. — 5,5542826 


Pour la réduction des sinus 


bs 


en secondes, otez 1,685579 
0,8687077 
gPz 8:21? 2'46" 
sin 2P — —sin81 32 ^46 
20— 5* 7^ 51^. 5." 
sin20— . sin929 8 6 
2R—. 51097 yy" 
sin 2 f em sin 19 32 16 


"sin 2 P — — 7/30 
7 sin 2Q — -4- 9,78 


- sin2R — 4-2,47 


donc M— ^^ 8^294'94" 
et V — 10 39 ^2 19 


et partant m — M — —a- 1 ^41 32 — 
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6092" 


n— N— —. 0 12 0722 — 111 


l (m —.M) — 3,7891599. - 
L. — (n — N) — 2,8904210 


l. — o — 0,8943389 


an M oe 
sin v. M — 1 -2- cos 51. 35 36 
sin X — . —Ssin 50 17 ^1 


sin v. N — sin.v.50 17 M 


-1.— sin W—  - 9,8861187 
l.—o-—-  0,8913389 
losin X — — 0,780&576 
—esin-— 6,031950 
sin M— 0,783621 
le numérateur — — 5,248329 
lsin v. N— — 9,5571011 


l.—oc-—: :0,8913389 


l.— «sin v. N — 0,1520400 
2,831653 
1,621239 


— asin v. N — 


sin v. M — 


le dénominateur — . 1,452892 
1,17863 
h9* M' 15" 


ou P — 10'10 18 ^5 


donc — tang P — 
et — P — 


1M-. 619 12 
P--lM-. 1W&30 57 
* 


sin 51^35' 36" 
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Lsin3- M — 9,9544085 
l cos (P -i- 3 M) — 9,9859105 
[2,— 0,3010300 


10,9113590 
ótez 146855749 


5,555771 
L (m — M) — 3,1891599 
lo — 8,9289858 
et 9 — 0,0169^428 

Pour convertir les si- 
nus en secondes, de /v — 8,2289858 
4,6855159 


le — 3,593*109- 


retranchez 


sin P — — sin 49^ 41' 15" 
|. — sin P — 9,8822553 
4e 2 3,5835109 


l.-— sin P — 3,4256662.- 


et partant e sin p — — M 29/8 — — 2661/8 
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le? — 6,4519716 
| — 0,6020600 
D 5,8559116 
ótez — 1,6855749 


Astronomia. 


re ste 1,1703367 


————— . 
sin 2 P — — sin 80^37' 30" 


Ld 


l. — sin 9 P — 9,9941602 
17 — 1,403367. 


1,1634969 
2 
—4 sin 2 P — 1^6 


Or P — 10? 10? 18' ^5" 


a ah Pu QAAE 


Par conséquent l'anomalie 11 
moyenne z — 10. 9 3* 20 | 


j 2 
* sin P -4-— — sin 2 P — 


i -- M& 10... 


et l'anomalie vraie z — 10 11. 2 55 — 


et l'équation  — 1 28 35 

La longitude vraie du soleil E 
au moment de la I observat. 119 25 57... 
la longitude moyenne 11751929 


ótez l'anomalie moyenne x — 10 9 3^4 20 Hi 


restera la longitude de l'a- PE 
pogée 3 823 2D 


156 29. 


—— 
— 


et la plus grande équation 


$ 27. Ayant trouvé ces déterminations pour le temps de. la premiéré observation, nous en 
pourrons déduire les mémes observations pour tout autre temps donné, par exemple pour le midi: 


du dernier décembre 1700. 


Longitude moyenne du soleil Anomalia moyenne du soleil| Lieu de l'apogée du soleil 
A. 1726 Avril ?9 — 4 1' 17*.57' 929" [0405 9" 34^ 90* js" 4g A 
ajoutez V 10 :10 | 

A. 1726 Avril 29 midi 1. 12,,57 238 10 9 3^ 30 3 8.39 3 
ótez 29 jours | 0 28 35 0 98 3^ 58 h 

A. 1726 Avril 0 19 22 230 9"10' 59 34 Jj 8 29.538 
ótez l'Avril 2 98 42.99 9 98. 19 17 12 

A. 1726 commencement | 9 920 ^0 (1 6. 1211 35 3.8 22 6 
ótez 5 ans || 11 29 47 30 11 929-83. 90: h 10 

A. 1721 commencement 9:190 52 321 6 12.339 53 3.8 18 236 
 ótez 20 ans g^ .9- 9 "3 11 29 '.52' 96 16 ^0 

A. 1701 commencement 9 20 583 $95 i2 M 29 3 9 $ 
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.——.$ 28. Ces déterminations que nous venons de trouver, différent trop des autres tables, pour 
oser les donner pour parfaites, et il semble que M. Leadbetter ait grand tort, tant en louant si 
fort son instrument, qu'en rapportant ses observations. Il faudra donc appliquer quelques corrections 
à ces déterminations. Pour cet effet, je me servirai des places du soleil que Flamsteed a tirées, 
non pas des hauteurs méridiennes, mais des ascensions droites, cette méthode me paraissant plus 
süre, parce qu'elle n'est pas troublée par les réfractions, et principalement parce qu'on peut trouver 
les. lieux du soleil, pendant quil n'est pas.fort éloigné des solstices, ce qui ne peut pas se pratiquer 
par les déclinaisons, Ces observations, faites vers les solstices, nous montreront le plus exactement 
la longitude moyenne du soleil et le lieu de lapogée, parce que, dans ces saisons, l'équation du 
centre est fort petite. Ayant ainsi établi plus sürement le mouvement moyen et le lieu de lapogée, 
es observations faites vers les équinoxes serviront à déterminer la plus grande équation. Ces obser- 


ions tirées des ascensions droites sont les suivantes 
"» , Lieu du soleil 


| A. 1689 Décembre 17 | 9* 6? 39. 4" 
LI | 169) Mars 7| 11 27 210 48 
Mars 1^ gr cR IINE 

Juin. 16| 305 153,3 

: Septembref5 | 6 2 45 37 
1691 Mars - 10| '0 0 5 37 


| $ 29. Pour satisfaire à ces observations autant qu'il est possible, j'ai trouvé qu'il faut établir 


le midi du dernier Décembre 1700 vieux style à Londres 
: " la longítude moyenne du soleil 9* 20? 43' 45" 
: lelieu de l'apggée . . . . 3 7 ^3 39 
lanomalie moyenne . . . . 6 13 0 6 


et la plus grande équation. . 1 56 10. 
3» déterminations comparées avec celles des autres tables tiennent tellement le milieu, qu'on ne 
u it presque pas douter de leur justesse. Ensuite, par des raisons ci-dessus alléguées, je sup- 
fai. la précession des équinoxes pendant 100 ans de 1? 23' 20" ou de 50" par an, et l'apogée 
eurera fixe par rapport aux étoiles fixes, ou s'éloignera de l'équinoxe du printemps de 50" par 
a. Pour le mouvement moyen du soleil pendant 100 ans, je compterai ^5' 30", d'oü suit la quan- 
lié d'une année. tropique de 3635/ 5^ 48 55" 10". De ces hypothéses, j'ai tiré les tables solaires 
:i-jointes que j'ai en méme temps réduites au méridien de Berlin, gardant pourtant le vieux style. 
$ 30. Quoiqu'l soit si difficile de faire et de trouver des observations assez exactes pour y 
Mibi les tables, je crois pourtant que ces tables que j'ai l'honneur de présenter ici seront le 
yis sujettes à de nouvelles corrections. Elle tiennent le milieu entre les autres tables dont jai 
(ait lénumération, et il est certain que, dans les miennes il se trouve aussi bien des erreurs, tant 
"m excés qu'en défaut. Mais surtout la correction que je tire du lieu de la lune, prouve suffisam- 
ment; que sans elle il serait impossible de parvenir à une parfaite harmonie sur cet article, quand 
méme les observations seraient exactes à des secondes prés. Car, en négligeant l'effet de la lune, 


'intervalle entre deux observations faites dans les mémes points de l'orbite, nous peut paraitre une 


| 
| 
i 
J 
| 
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fois de 30" trop grand, une autre fois de 30" trop petit, selon la position de la lune aux moments 
des observations. Cette différence, qui peut monter à une minute entiére, doit produire une diver: 
sité trés considérable tant dans la place de l'apogée, que dans l'excentricité; et i| semble que c'est 
la véritable raison, par laquelle certains astronomes ont trouvé l'équation du centre du soleil trop 
grande, et d'autres trop petite. La place de l'apogée doit étre par cette raison encore moins süre, 
car une erreur d'une minute dans les observations, en produit bien une d'un demi degré dans le 
lieu de lapogée, comme nous avons vu en faisant lé caleul sur les observations de Leadbetter, 
Par là on voit donc plus clairement encore, qu'on ne peut avoir aucune raison de donner à l'apogi 


un mouvement différent de celui des étoiles fixes, comme j'ai avancé là haut. 


$ 31. Pour faire voir l'usage de ces tables, calculons le lieu du soleil vu du centre de la terr 
pour le midi vrai du .17 Décembre A. 1689 à Londres. Premiérement, il faut réduire ce te | 
apparent au temps moyen en y ajoutant 2' 9" qui est l'équation du temps; ensuite, comme ; | 
— sont faites pour le méridien de Berlin, il faut ajouter la différence des méridiens qui est de 
, de sorte que le temps proposé sera: A. 4689 Décembre 17/ -4- 56' 9". Le calcul se fera donc 


ainsi qu'il suit: | 
Long. moy. du CO . Anomalie moy. Dist. dela » au o | 
A. 1681 9: 20?.32' 96" | .6' 13". 5» 26" | 8' 10" 43' M" l 
8 0,0 3.39, 1 44^939 S6 "a colo! 44 29. I 
Décembre 10 99 19 229 | 10 29 11 36 3 91 53 35 1 
"2 0 16 ^5 929 | 0 16 ^5 90 6 97 1& 23^ | 
56" 9" 2 18 2 18 I yoiemslg8b 96 ii 
9. 6 36 1 5 29 1 39 6 11 32 19 I 
. ótez 3 4 Hs Lg 
lieu du O 9 6 3^ 6 | I.dist. O — 1,992600 jJ 
correction - —9 ótez 30 ; | 
vrai lien du C 9.6 3& 'h l. dist. O — 5,992570 


d'oü lon voit que cette place du 'soleil s'accorde parfaitement avec l'observation de FIRM 'ec 


rapportée au $ 28. 


$ 32. Soit proposé le midi du 7 Mars 1690 à Londres. L'équation du temps était 8' 28" i 
ajouter, qui avec la différence des méridiens donne A. 1690 Mars 7/ 1^2" 98". 4 
Longit. moyenne Ànom. moyenne Dist. de la 2 au O 
A. 1681 9' 920? 32' 26" | 6' 13" 5' 26" | 8' 109" 43 MW" 

9 11 29 2549 19 11 29 Hh1 5^9 3 20 59 23 La 

Mars 1: 285,.9 4 14.:29 59,52 11:..29:..15,015 E 
17 0. 46 .929. 25 0. 9 52.58 2 25 20, .T ad 

ak 


1^ 9' 98" 2 3^ 2 3^ 31 5^3. 
11 339 4 49 8 147 352. 50 7 260 9U 14 P 
ajoutez 1.59 3 |. , "I 
Lieu du O 11:097. 2i 32 l.dist. — 5,998571 wd 
Correction -—- 15 ajoutez 2 . s) 
Vrai lieu du O 114 27, 91. .51 l. dist. O — 4,998579 obi 


ici l'on trouve aussi un parfait accord à une seconde prés. uiid 
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.$ 33. Soit proposé le midi du 1* Mars 1690 à Londres, époque pour laquelle l'équation du 
L. se trouve 6' 19" à ajouter, et partant le temps moyen à Berlin sera A. 1690 Mars 15760' 19". 
donc en prenant de l'exemple président le mouvement moyen jusquau mois de Mars, nous aurons 
! À. 1690 Longit. moyenne Ànom. moyenne Dist. dela 2 au O 
Marsi |; 44^: 48^ (305. 567.]:«8*. 10*;56*. 18" :|...0* 09.58. 22'' 

17 0..13. 17..957 0 13. ^7 55 9.290 h0 1^ 


! 60 19" 2 28 2 28 30 37 
dE | 0 2 21'24 | "9: 2* A6 M 5.99. -9 93 
(e r ajoutez 1.55.52 | 

lieu du O UT w 115:13 log. de la dist. — 1,999155 
correction -- 2 retranchez 3t 


Vrai lieu du CO 0. ^ 17 15 log. de la dist. — 4,999121 


ü la difference de 3" est peu considérable. 


$ 35. Considérons le midi vrai du 16 Juin 1690 à Londres, oü l'équation du temps est 2' 12" 
à ajouter, de sorte que le temps réduit à nos tables sera A. 1690 Juin 167/56' 12" 


Longit. moyenne Anom. moyenne Dist. de la 2 au O 

E. A. 1690 9*.209 24^ X5" 6:12? 7" 15" 0ts115192 ^7" 
"- Juin hk 28 .49 51 h 28 ^9 37 1 10 58 10 
| 167 15 ^6 13 15 5^6 11 E. 13 2 4 
"T 56 12" 2 18 Pop qoq8 ^98 27 
" 3 * 0 19 | 4 4 25 91 7 98 9 51 
n. TS ajoutez M 
| | lieu du CO 1: 145 0 20 l. de la dist. — 5,007269 

3 correction — 12 retranchez 17 

73 - "wmilieu du O | 3 5 5 8 | l.de la dist. — 5,007252 


différence n'est que d'une seconde. 


T 35. Cherchons aussi le lieu du soleil pour le 15 siia .À. 1690 midi vrai à Londres. 
iquation du temps étant 8/30" à óter, ce temps sera à Berlin A. 1690 Septembre 15/ 5' 30" 


rn | Longit. moyenne Ànom. moyenne Dist. de la 2 au O 
I — " "4. 1690 | 9'.20" 21 5" | 6 19? 17^ 15" | 0 4" à3' 7" 
J Septembre 7 29 30 ^3 7 299 30 10 27022" gt '"7 
| 1550.44 M7 5 0.19 ^7 3 6 3 306.0 


| &5 30" 1 759 1 592 23 ..6 
| 6. ^ ^4 25 2 927 6 20 8:1:8970219 — 0 
i M ótez 1755 52 
ll lieu du O 6. 2.55 33 log. dist, — 5,000485 

| ^ correction — 15 —2 


^ . Vrai lieu du C 6 2 ^5 18 log. dist. — 5,000383 


* se trouve une différence de 19" qui demanderait bien encore une correction des tables, si. nous 
»uvions compter sur la süreté. de l'observation; mais ces 19 secondes ne comportant dans l'ascen. 
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sion droite que 17", et dans le temps seulement une seconde. Si nous supposions la plus grande 
équation de 1^ 56 0", le calcul s'approcherait de l'observation de 10", de sorte que la différence s 
réduirait à 9", et alors, dans l'exemple du $ 32, la différence serait de 10", et dans celui du $ 3 


de 13". Dans les autres exemples l'accord demeurerait le méme. 


$ 36. Examinons aussi la derniere observation de Flamsteed faite en 1691 le 10 
L'équation du temps était 7 ^0" à ajouter, d'oü nous obtenons le temps proposé 


A. 1691 Mars 107 1^ 4' 40" 


Longit. moyenne Anom. moyenne Dist. de la 2 au O | 
A. 1681 9::90*:/395 267 |: g'! 13" y 280" || 85 q0*ob' M" | 
10 14$)»99 39 539 11-99 20 39 8 0 36 M 
Mars 1.528 £90 £24 £:98:: 9-73 11. 99 15 15 
10/ 0 39.94 2323 0. q: 845.49 b... 9b. 27 
1^ 4^ 40" | 2 32 2 32 1 des 
11 28 10 231 8,20 235..2 8 .13....1.713 
ajoutez í, 95$ 59 
lieu du CO 0 0 35 30 log. dist. — 5,998920 
correction —15 —9 
Vrai lieu 0zt OY4 35113 log. dist, — 5,998911 


Ici la différence monte à 22" et elle deviendrait encore plus grande, si nous diminuions ]a pl 
grande équation de 10"; et par conséquent, la raison cesse qui aurait pu nous engager à diminu 
l'équation du centre du soleil. ; i 


$ 37. Parce qu'il y a quelques observations qui s'accordent parfaitement avec le calcul, t 
d'autres qui s'en écartent. d'environ 20", il sera à propos de faire. une telle compensation, afin 
l'aberration ne surpasse, dans aucun des cas examinés, 10 ou 12 secondes; car il n'est pas à p 
sumer que toutes les fautes soient ramassées dant une ou deux observations, tandis que les autres 
seraient entiérement exactes. Supposons donc qu'il y eüt aussi dans les premieres observati 
quelques fautes, et pour accommoder les tables autant que possible aux observations, je trouve 
cela peut se faire le plus convenablement, en ajoutant 10" à la longitude moyenne et 6 10" i 
anomalies moyennes pour les époques marquées, et. quil ne faut rien changer dans la table de 
équations, de sorte que la plus grande équation demeure 1*56 10". En faisant ces corrections, | 
trouvera pour les temps des observations de Flamsteed les lieux du soleil suivants: 1 


! | Lieux observés Lieex calculés . Diff 
A. 1689 Décembre 17. || 9' 6"3v &"|-9' 63v '| 4-9" 
1690 Mars 7 11: 27 21 58 41:27:21 58 — 10 
Mars 1^ 0 ^ 17 18 0 ^ 17 26 — 8 

Juin 16 Bib 4e 590.5 COp»l wit 1 
Septembre 15 6 2 ^5 37 6 2 ^5 27 4 10 
1691 Mars,...10. | 0 0, 5 37 0.0 35 97 | --10. 


1 
$ 38. Si Flamsteed, en faisant ces observations, ne s'était pas trompé d'une seconde entié ! 
en temps dans les ascensions droites, on pourrait assurer que ces corrections doivent étre pa 


| 
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lafeat d'aecord avec la vérité. 


C'est donc sur ces corrections que j'ai dressé les tables solaires ci- 
jointes, et j'espere qu'elles satisferont aux observations plus exactement, qu'aucunes autres, pourvu 
qu'on ne néglige pas la correction tirée du lieu de la lune. Au reste, ces tables sont construites 
sur le méridien de Berlin selon le vieux style, au temps courant astronomique, comme les tables de 
Street ou de Flamsteed. J'ai aussi calculé de nouveau la table des équations de 5 à 5 degrés, 
ayant remarqué que celles, dont on se sert communément, sont fausses en quelques endroits de 2 ou 
3 secondes. Les époques avant J.-C. ont été rangées, comme on le fait pour les logarithmes né- 
igatifs, en mettant 10001 pour la premiére année de J.-C. afin qu'on puisse soustraire autant d'années 
qu'on voudra. Par exemple, si l'on voulait calculer un lieu du soleil pour l'an 158 avant J.-C., on 
na qu'à óter ce nombre de 10001, et chercher le reste 98'3 dans les tables, en prenant l'époque 
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9801 et en y ajoutant ^2 ans. Faisons le caleul pour cette méme année, le 26 Septembre 22^ 309, 
pA non Hipparque a supposé que l'équinoxe était arrivé: 
| ? Longit. moyenne Anomalie moyenne Dist. de la 2 au O 
E: A. 9801 9' 6^ 17 12" | .6:.25» 92' 59" | 10: 9? 32 10" 
| E A0 18 19 | 11 29 544 52 8 96 50 2 
i" 2 11 29 31 290 11 29 29 50 8 19 1^ ^7 
» Septembre. | 7.29 30 53 | 7 29 30 10 | 2 22 24 7 
| 26 | 0 25 37 31 0 25 37 3^ | 10 16 57 33 
| TUE 89^. 1o: iosdgo [rovirob sio) 43 14; 10.99 
— TONS t o0 | 1 1^ : 1 4^ 15 1^ 
í OMNES 6 9 10 3( | 3 20 20 35 | 5 16 21 22 
.. . retranchez | 1 ^9 A2 
n kou en on 

Es seq! ot9oütéz 3. 

^» Vrai lieu du ^ 6 0 20 52 


d 


isi i l'équinoxe est arrivé 9. heures plus tót. qu'Hipparque n'a eru, ce qui est trés probable à cause 
S ipt et de FANS du póle dont les unes n'étaient absolument pas connues, et l'autre 
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Be emendatione tabularum lunarium per observationes | 
Eclipsium lunae. 


$ t. Tabulae lunares, quas ex theoria derivavi, correctione indigent ex observationibus petenda 
Etsi enim motus medius tam lunae quam anomaliae et nodi pro dato temporis intervallo, nisi 
forte nimis sit magnum, satis accurate cognoscatur, tamen hae res pro data quadam epocha minus 
certae sunt habendae, quoniam ex ipsa inaequalitate motus lunae concluduntur, quae si alia statuatui | 
ae vulgo assumi solet, utique non exiguam variationem inducere valet. Praeterea vero ipsa excen ri ^) 
citas orbitae lunaris, a qua aequatio prima cum quarta et quinta pendet, nondum satis exacte def iila 
videtur, cum in ipsa solis orbita, cujus excentricitas determinatu longe est facilior, non 
discrimen tabulas solares distinguat. Excentricitas autem orbitae lunae ex maximis differentiis k co : 
rum lunae observatorum a locis mediis ad eadem tempora collectis, definiri solet; quae methc lus 
certa esset, si aberratio lunae a loco medio a sola excentricitate proficisceretur: verum cum e am 
in eclipsibus, ubi pleraeque reliquarum inaequalitatum evanescunt, anomalia solis non parum lur 
locum afficiat, hujus effectum ante cognitum .esse oporteret, quam ex discrepantiis maximis loco 
lunae observatorum et mediorum aequationem excentricitatis maximam concludere liceat. 

$ 2. Aequatio autem lunae, quae ab anomalia solis media, seu ab ejus distantia a terra ori 
imprimis a vera solis a terra distantia pendet, atque parallaxi solis horizontali proxime est E 
tionaliss Hinc Newtonus, qui parallaxin solis horizontalem 10 assumit, maximam lunae aequatio. 
nem annuam statuit 1149". Cassinus autem eam aliquanto minorem assumit. Ego vero, recentissi-. 


mas Astronomorum Parisiensium decisiones secutus, quibus parallaxis solis horizontalis quasi 12!, T 


-- 5E. 


est inventa, maximam aequationem lunae annuam 12'53" constitui. In syzygiis autem ea ob a 
tiones VI et VII augetur 19", ita ut his lunae positionibus maxima aequatio annua mihi fiat 13' T 
Quod si ergo parallaxis solis horizontalis nondum satis accurate sit detecta, etiam haec aequatio lun 
annua correctione opus habebit; unde vicissim, si eam ex observationibus lunae exacte de t 
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licuerit, inde vera parallaxis solis horizontalis toncludi poterit, haecque certissima videtur via ad 
tognitionem verae parallaxis solis horizontalis perveniendi. 

$ 3. Deinde mihi quidem eo magis ad observationes confugiendum est, si tabulas meas lunares 
perficere velim, quod ad aequationes septem loci lunae exhibitas adhue adjici debet octava, cujus 
argumentum obtinetur, si à dupla distantia solis a luna subtrahatur dupla anomalia lunae excentrica. 
Caleulum enim ex theoria instituens facile perspexi, hanc aequationem tantam fieri, ut sine errore 
Fejici nequeat, sed ad ejus quantitatem  definiendam . tam prolixi et molesti calculi mihi subeundi 
fuissent, ut ad hune laborem suscipiendum. me determinare non potuerim. Eo autem me facilius 
Supersedere posse sum arbitratus, quoniam haec ipsa inaequalitas ex observationibus concludi posset, 
in quo si quidem reliquae aequationes sint cognitae, non admodum errari poterit, Cum enim osten- 
derim, hane correctionem sinui anguli, qui remanet, si dupla anomalia lunae excentrica a dupla 
distantia solis a luna subtrahatur, esse proportionalem, ea maxima erit, si iste angulus residuus 
fuerit rectus; quod in syzygiis evenit, si anomalia lunae excentrica fuerit vel 459, vel 135^, vel 225^, 


vel 315^. Quando autem ipsa aequatio elliptica est maxima, illa aequatio evanescit; unde investigatio 
maximae aequationis ellipticae ab ista aequatione etiamnum incognita non impeditur. Siquidem Tabulis 
lunae Cassinianis fidem adhibeamus, is hanc inaequalitatem. jam animadvertit, eamque, ubi maxima 
est, statuit 7, quae in sex prioribus "n" ad locum lunaé addi, in sex posterioribus vero ab eo 
subtrahi debeat. 

| $ ^. Ne autem multitudo aequationum correctionem tabularum. mearum per observationes insti- 
jendam impediat, conveniet ejusmodi tantum observationes in hunc fimem adhiberi, quae in syzygiis 
[ institutae; tum enim, ob distantiam solis a luna vel 0?, vel 180*, omnes aequationes ad duas 
a jtum reducuntur, quarum altera ab anomalia: lunae media, altera ab anomalia solis media pendet: 
quae binae, si fuerint per observationes emendatae, simul omnes aequationum tabulae, quae ad lunae 
jpositionem. quamcunque spectant, inde corrigi poterunt. Condantur enim ex meis tabulis istae binae 
d syzygias accomodatae tabulae, atque in. ea, quae ab anomalia solis media pendet, aequatio maxima 
it 13/12", in altera vero, cujus argumentum est anomalia lunae media, máxima aequatio erit 
$?1'&&". Quae si observationibus debito modo collatis major minorve reperiatur, in eadem ratione 
'aequationes tabularum I, IV et V augeri minuive debebunt. Simili modo, si aequatio solaris maxima 
deprehendatur major minorve quam 13'12", aequationes tabularum I], Vl et VII proportionaliter 


immutandae erunt. i 


eclipsibus lunae deducuntur, ex quibus quemadmodum oca lunae accurate concludi oporteat, 
ceps docebo: Colligantur tot hujusmodi loca lunae ex accuratissimis eclipsium lunae observatio- ' 
1$, quot quidem intervallo unius duorumve seculorum ultimorum obtineri possunt. Quo plures 
hujusmodi loca lunae in subsidium vocantur, eo magis conclusiones, quae inde formantur, 
itati erunt consentaneae. Neque tamen ad nimis antiquas observationes regredi velim, cum quod 
' non sátis studiose sint institutae, tum vero imprimis, quod locus lunae medius pro nimis magno 
is spatio- non.satis cognitus videtur. Collecto ergo ingenti hujusmodi observationum lunae 


mero, ad singularum momenta computentur lunae loca media, simulque ob usum infra indican- 
* 
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dum loca nodi media; eaque per tabulam aequationum ab anomalia solis pendentium corrigantur, ut 
prodeant lunae loca jam ob actionem solis correcta, quae amplius nulla alia correctione praeter eam, - 
quae ab anomalia lunae media pendet, indigeant. 

$ 6. Hoc labore expedito :notentur differentiae inter loca lunae vera, seu ex observationibus | 
conclusa, et loca modo computata; quae differentiae -mox erunt affirmativae, mox negativae. Tum | 
quaeratur maxima differentia tam affirmativa quam negativa, quas proxime tum evenisse manifestum | 
est, cum aequatio ab anomalia lunae media pendens fuerit maxima, tam addenda quam subtrahenda. ; 
Inter tot enim lunae observationes -probabile est quasdam existere, in quibus aequatio ab anomalia 
media lunae pendens fuerit fere maxima, tam addenda quam subtrahenda. Etiamsi enim haec loca : 


aliquot gradibus distent ab iis punctis, ubi aequatio est maxima; tamen quia aequatio circa haec 
puncta non. notabiliter variatur, error ultra aliquot minuta secunda exsurgere nequit. Quin etiam si. 
binae notatae maximae differentiae in eandem anni tempestatem incidant, incertitudo aequationis 
primae solaris jam. adhibitae conclusionem non afficiet: quare si numerus observationum fuerit. satis 
grandis, expediet eas: binas maximas differentias, alteram affirmativam, alteram negativam elegisse, 
quae vel in eandem anni tempestatem incidant, vel saltem ejusmodi temporibus sint factae, quibus 
aequatio solaris proxime fuerit eadem: ut discrimen tantum utriusque aequationis solaris in computum 
veniat, quod si fuerit parvum, non differret, etiamsi maxima aequatio solaris notabiliter abho 


a veritate. us "d j 

$ 7. Cum autem hoc modo binae maximae differentiae inter loca lunae observata et comp: : 
fuerint erutae, addantur ambae in unam summam, cujus semissis aequabitur aequationi maximae. 
anomalia lunae pendenti, quae si fuerit. 5? 1^ 44", tabulae. meae correctionum I, IV et V erunt verit 
conformes: si quidem utrique loco maxima aequatio respondeat; sin autem luna aliquantillum ab hi: 
punctis abfuerit, tum illa differentiarum semisumma aliquanto minor erit. quam aequatio maxi 
ex quo facile usu venire potest, ut aequatio maxima aliquot minutis secundis major sit, quam hk 
modo prodit; fieri autem nequit, ut sit minor. Error tamen ultra aliquot minuta secunda exsui 
nequit. Hincque si ad illam semisummam aliquot minuta secunda addantur, aequatio maxima s 
exacte erit cognita: quae si discrepet a nostra 5? 1'4&", facile erit tabulas nostras I, IV « et 
emendare, easque omnibus numeris absolutas efficere. | 

$ 8. Inventa autem aequatione maxima, quia ea binis illis observationibus, quibus maxi wu 
discrimen est deprehensum, convenire debet, si ea in altera addatur, in altera subtrahatur a loco 
lunae. computato, ipse locus observatus resultare debebit utrinque. Quodsi secus eveniat, id indi jio 
' erit locx lunae media non recte fuisse assumta, hincque error corrigi poterit; ita ut ad haec tempo | 
lunae locus medius innotescat. Cum igitur motum medium. cognitum assumamus;. saltem ad nor 
nimis magnum temporis intervallum, hoc modo loca lunae media ad singulas epochas, quae in : T 
habentur, emendari poterunt. Atque hae correctiones recte se habebunt, si prior lunae aequatio a 
anomalia media solis. pendens recte se habeat: haec enim. si fuerit erronea, tantumdem correctio 
locorum mediorum a veritate discrepabit. Sin autem forte acciderit, ut binae illae electae obserw 
tiones prope solis apogaeum. vel perigaeum sint positae, tum ob ipsam aequationem solarem minir I | 


hinc nullus error in determinationem locorum mediorum redundabit. | Verum si aequatio solaris. fe 
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| sit. maxima, praestabit correctionem locorum mediorum tantisper differre, donec ipsa haec aequatio 
solaris exactius fuerit definita. 

an $ 9. Si in memoratis illis duabus observationibus aequatio ab anomalia media lunae pendens 
| tévera esset, maxima, hinc pro iis temporibus anomalia lunae media exacte innotesceret; quia vero 
| anomalia media facile aliquot gradibus ab ea, cui aequatio maxima respondet, discrepare potest, haec 
via minus est tuta.  Hancobrem praestabit inter omnes collectas observationes eas seligere, , quae a 
| locis. computatis minime. differant: et cum hujus generis sine dubio plures occurrant, ex his eas 
eligere, quibus aequatio solaris proxime aequalis fuerit ei, quae pro locis illis binis prioribus erat 
| inventa. Tum locus lunae medius huic observationi assignatus corrigatur eo modo, quem ante indi- 
| eavimus; eliamsi enim hic modus per se non est tutus, tamen ob aequalitatem aequationum solarium 
i hic nullum errorem parit. "Tum discrimen inter locum lunae computatum sicque correctum et locum 
j observatum dabit aequationem convenientem ab anomalia media lunae pendentem, quae cum sit parva, 
(et anomalia lunae fere vel 0?, vel 180?, ea ab aequatione nobis adhuc incognita non afficietur. 
| nnotescet ergo ex quantitate hujus aequationis anomalia media huic observationis tempori conveniens. 
ri $ 10. Quodsi hoc modo anomalia media lunae unicuidem temporis momento respondens fuerit 
| inventa, nisi forte simili modo pro alio quopiam tempore anomalia lunae media determinari queat, 
IE... anomaliae, seu motu apogaei jam satis exacte cognito anomalia lunae media ad quodvis 


lempus: assignari poterit, Atque cum simul ex aequatione maxima | inventa tabula aequationum ab 
anomalia lunae media. pendentium corrigi queat, si deinceps in aliis anni tempestatibus ejusmodi 


ntür observationes, quibus aequatio ab anomalia lunae media pendens vel propemodum nulla, vel 


| maxima conveniat, quoniam his casibus aequatio etiamnunc incognita fere evanescit, hinc loca 


e media per hanc jam aequationem corrigendo, ex eorum dissensu ab. observationibus tam longi- 


tudo media lunae quam aequatio ab anomalia solis pendens definiri poterit. Hocque eo facilius 
T estabitur, si observationes mensibus Martio et Septembri institutae inter se conferantur; quia enim 
aque tempestate aequatio solaris fit maxima, .priori subtrahenda, altera addenda, hinc ipsa maxima 
aequatio solaris facile eruitur.. Vel eligantur observationes circa solstitia factae ejusmodi, ut pro iis 
Domalia lunae media sit prope 0^, vel 90?, vel 1807, vel 2707, et quia his temporibus nostra tabula 
equationum solarium non. sensibiliter a veritate discrepat, vera longitudo lunae media ad quodvis 
mpus cognoscetur. 

b. $ 11. Correctis autem hoc pacto tabulis tam mediorum motuum quam aequationum tum a lunae 
n a solis anomalia media pendentium,.quaerantur ex collecta observationum copia ejusmodi lunae 
loca; quibus anomalia media lunae fere est ^5?, vel 135?, vel 225^, vel 315^; quippe quibus aequatio 
;eliamnum incognita fit maxima, pro hisque temporibus ex tabulis ante correctis eomputentur lunae 
ca, quorum discrimen ab. observatis indicabit aequationem maximam incognitam: pro tabula, cujus 
; arg imentum est dupla distantia solis a luna, demta dupla lunae anomalia excentrica. Nisi autem 
| jusmodi observationes suppetant, quibus haec aequatio exacte- fit maxima; ex cognita aequatione 
vis argumento hujus tabulae respondente ipsa aequatio maxima colligetur. Sunt enim hae aequa- 
proxime ut sinus anomaliae lunae excentricae bis sumtae, unde si aequatio haec pro qualibet 
nalia excentrica habeatur, simul non solum. maxima, sed etiam integra haec tabula facile construetur. 
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.$ 12. Neque vero ex eclipsibus lunaribus tam plane loca lunae derivare licet, ut nulla circum- 
spectione sit opus. Momentum enim verae oppositionis, quo centrum lumae secundum longitudinem. 
revera centro solis opponitur, ex observationis circumstantiis nonnisi satis molesto calculo derivatur, 
Observari autem in quàque eclipsi solent principium ac finis, inter quae, momenta medium capiendo 
non oppositionis verae, sed maximae obscurationis tempus prodit, quod idem tempus, si vel initii 
vel finis observatio deficiat, ex binis aequalibus phasibus ante ac post maximam obscurationem obser- 
vatis medium sumendo reperitur. Quodsi ergo horologium accuratissime fuerit vel ad tempus verüm, 
vel ad medium accomodatum, ejusque beneficio tam initium quam finis eclipseos, vel binae phases 
aequales notentur, inde verum eclipsis tempus medium seu maximae obscurationis momentum cognos- 
cetur. Si igitur pro hoc ipso momento: locus solis computetur, ejus punctum oppositum non quidem 


dabit lunae longitudinem, sed tamen loeus lunae pro eodem tempore non difficulter definiri 
$ 13. Facillime quidem veroque satis prope locus lunae momento mediae eclipseos sequer 
modo definitur. Repraesentet (Fig. 203.) recta $2C eclipticam, $2 P orbitam centri lunae, ita ut sit $2 
nodus lunae ascendens. Tum computetur pro momento mediae eclipseos locus solis, eujus zs 
oppositum sit €, simulque colligatur ex tabülis lunaribus locus nodi $2 pro eodem momento, 
habeatur distantia puncti C a nodo. Etsi enim tabulae pro nodo quoque correctione forte indige 


tamen tuto assumere licet, eas non tantopere. à veritate abhorrere, ut error inde pro mostro se I 
oriundus ullam attentionem mereatur. Si enim error in loeo nodi commissus vel ad integrum i 1- 
dum assurgeret, cum tamen vix ad 2 minuta assurgere queat, in loco lunae non ultra 15" abel 
retur. Deinde cum motus solis sit tardissimüs, assumamus tempore totius eclipsis centrum umbr: 
in eodem puncto C haesisse, quae quidem assumtio nimis est libera, sed deinceps errorem e: 
ortum investigemus. 
$ f Initio porro eclipsis ponamus centrum lunae fuisse in L, fine vero eclipsis in 1, 
puncta in recta $2P posita ita erunt comparata, ut utraque distantia CL vel CI aequalis sit su 
radiorum umbrae et lunae. Quare centrüm lunae ab. initio eclipsis ad finem usque spatium L " 
sua orbita descripsisse erit censendum; quod eum faetum sit motu uniformi, tempore mediae ecli lips 
centrum lunae in puncto P extitisse necesse est, ita ut sit PL — Pl. Ex quo manifestum est r 
CP iu orbitam lunae fore perpendicularem. - Si igitur simili modo punctum C ad orbitam lu na - 
reducatur, quo vulgo locus lunae ad eclipticam reduci solet, quod fiet si longitudo nodi $2 a. 
tudine puncti C subtrahatur, atque residuum tamquam argumentum latitudinis in tabula reduc 
lunae quaeratur, et aequatio respondens prout titulus tabulae prae se fert, ad locum puncti € ii 
addatur, vel inde subtrahatur, prodibit locus puncti. P in orbita lunae, ubi centrum lunae tempo 
mediae eclipseos versabatur. Hinc ergo invenitur pro isto temporis momento locus lunae in o " 
qui cum loco lunae ex tabulis computato, neglecta scilicet reductione ad eclipticam, convenire. ebe , 


u 


si quidem tabulae essent perfectae. a 


in| 


| 


$ 15. Hic autem non solum motus centri umbrae C rationem praetermisimus, - etiam s 
ricitatis nullam habuimus rationem. Quem utrumque defectum ut suppleamus, repraesentet (Fig "^ 
in superficie sphaerica cireulus $2€ eclipticam, et alter cireulus $2P' orbitam lunae; 'sitque in f ipu 
$2 nodus ascendens, cujus locum, etsi est variabilis, tamen ob motus tarditatem summam, quam à 


Li 
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eclipsis durat, pro fixo habere poterimus. Initio igitur eclipsis fuerit centrum umbrae in 44, et cen- 

rum lunae in L, in fine autem sit centrum umbrae in 4, et centrum lunae in 7, erunt intervalla 
4L et. al aequalia semisummae diametrorum umbrae ac lunae. Quodsi jam ob utrumque motum 
miformem, spatia 4a et Ll bisecentur in C et O, exhibebit C locum centri umbrae, et O locum 
centri lunae ipso: medio eclipseos tempore. Demittatur quoque ex C in orbitam lunae perpendiculum 
"P, moxque patebit puncta O et P esse diversa, eorumque distantiam determinabimus. 


— $ 16. Sit angulus $2 seu inclinatio orbitae lunaris ad eclipticam — o, quam in eclipsibus con- 
fat esse — 5^17, ac pro medio eclipsis tempore. ponatur $2€ — a, $20 — 2; deinde sit tempore 
limidio eclipsis spatium a centro umbrae percursum C4 — Ca — m, et spatium. a luna emensum 


)L — 0l — n, erit $24 — a— m, 9a—a--m, 8L —c—n et 2L —a n, hinc ex triangulo 
iphaerico 452 I, reperitur : | , 


cos AL — cos « sin (a — m) sin-(z» — n) 4- cos (a — in) cos (y — n) 
a angulum a& L praebebit | : 


cos al — cos « sin T -t- I) sin (2 -- n) 2- cos (a -- m) cos (2 A n) 


| igitur sit 4L, — al, erit 


)se'sin (a—m)sin (e—n)--cos(a—m) COS im/t)s- ps actin (a-1-m)sin (a--n) 4-eos (a-4- m) cos (ac --n). 
; qua aequatione arcus 20 — zx definiri potest. 
"ei ". Si nunc pro siaubus et cosinubus summae et, differentiae arcuum substituantur eorum 


res, | terminique. $e destruentes omittantur, sequens prodibit aequatio: 


T COS 2^ sin m cos n -4- cos a Sin 2 cos m sin n — cos c (sin a cos & cos m sin n -- cos a sin sin m cos n) 


sin cz 


uae ob au. tanga, 


sin n 
;-7 tang q»- - —tangm et L— — tangn transit in hanc formam 


tang a tang m -4- tang c tang n — cos o tang a tang n 2- cos « tang « tang m 


qua proinde reperitur 
Ln tang a (cos a tang n — tang m) 


tang M oops tang n — cos.« tang m 


vero arcus m est minimus, et m ultra aliquot gradus non ascendit, erit sine errore 
:tangn — m:n, hoc est ut motus NOranuk centri umbrae seu solis ad motum horarium 
Hac ergo ratione cognita erit 


tang a (n cos « — m) 


d. . isz C410 lang o — 


n — m cos a 
—— TONENT 


$ 18, E" vero ex triangulo $2CP ad P rectangulo tang $2P — tang a cose; unde patet punc- 

non in punctum P incidere, ideoque modum ante traditum, locum lunae. tempore medio 
2L investigandi, a veritate recedere, Ex. formula autem inventa pro tempore mediae eclipsis 
| Mou in orbita invenietur, si modo constet distantia $2C — «a (quae obtinetur si locus nodi a 
centri umbrae, quod centro solis est oppositum, subtrahatur, quae differentia argumen- 


cum tang $20. 


J 
l 
i 
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tum latitudinis appelletur) et ratio motuum horariorum m et n. Quia vero discrimen inter $32€ — q 
et 20 — c est minimum, hoc ipsum definiamus, ut pateat, quantum a longitudine centri umbrae €. 
subtrahi debeat, quo prodeat locus Pueem O0, seu-locus centri lunae in sua — uen me-| 
eclipsis. Erit ergo : 


. tang a — tang z : 
ung (8C— 80) - ESSA) sooulos Jai 
; ; í x 
et quia c prosime ipsi a aequalis est, neglecto discrimine minimo erit Y 
, : L j 3l 
ea (RC— 90) — 65 (ong dites ian dde "Fp92 — o2 D 


$ 19. Substituto ergo valore pro tang c ante invento erit 


tang ($2 — $20) — (n -* n) (1 — eos a) tang a cosa. 


f 
: ^ (951 
n — m cos a | 


Jam ob tanga ——Ó 1 —cos « — 2 sin? o et sina cosa — t sin2a erit | " 
2 (n- m) sin? a. sina ' a 

tang (C — $20) — SW ERIS s | 
cui expressioni ipsa differentia arcuum $2C — $20 erit aequalis, ita ut sit ns uiii 2] 


4. 
QUC-- QU zs MCI XH n da. 


n — mcos à 


quo locum ex tabulis inventum pro medio eclipsis tempore comparari oportet, - sicque ex dis sens 
locorum lunae ex tabulis inventorum et locorum modo hic exposito ex eclipsibus conclusorum | : 
rectio ante explicata tabularum erit instituenda. 


$ 20. Cum jam angulus « sit — 5"17', atque ob 1 prae m valde magnum, pro ratione m:n 
ratio mediorum motuum solis et lunae tuto assumi queat, erit 


m:n-158':1976" et mcosa — 1M", 


n--m . .. 2194 


) unde n—mcosa — 4829 


; ejusque logarithmus : 0,06549508; 
addatur : 7,3271986 — 21 sin « 


prodit — 7,3921391 — | — — " — sin? x ides adea 
n —1*cos & 


quae ut in minutis secundis expressa m subtrahatur hie . logarithmus : ^ ,6855749, seu ad log 
sin 2 a addatur hic logarithmus : 2,706565^5, » prodibitque eee — — in minu 
secundis expressae. ^ no —A C" H J 
-$ 91. Hinc igitur sequentem tabulam" supputavi, eujus argumentum habetur, si a loco 
opposito subtrahatur longitudo. nodi ascendentis : ex qua inventa aequatio lóco soli opposito " I 


T" 
vel subtrahi debet, prout titulus monstrat, ut obtineatur verus lunae locus in sua t orbita r d 
eclipsis tempore... ^." milione -Jes "ellos owes bob vostidan- hluas auis 
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Tabula aequationis 


loco soli opposito applicanda, ut prodeat lunae locus in orbita tempore medio eclipsis. 


"gumentum. Subtrahatur longitudo nodi a longitudine solis. 


a Sig. 
Grad.| Subtrah. ; 
0| 0'0" 30|0 Q" 
£| £11|29 | 0 18 
* | 2| 2292|98| 0 35 
; 3| 333]|97'|'0 35 
h| & 53]|26 | 1 11 
u 5|. 5,53 | 25.| 1 28 
,8. 2.2|2*,41 55 
7| 811,23|2 3 
8|. 9920/29 |2 90 
9 | 10 98 | 21 | 9 37 
10 | 11 35 | 20 | 2 54 
11 | 12 41 | 19 | 3 10 
19 | 13 46 | 18 | 3 96 ? 
13| 1& 51 | 7| 353]| 
1& | 15 5* | 16 | 3 58 
3 T4516 55 | 15 | & 14 
^ 46.|-17.56 | 1 |. 29 
bb 17.|.18,55.1.13.| & 4 
Ts .48.| 19 5^ 12 | 4 58 
19.1 20 51 | 11 |.5 13 Á 
30 | 21 16 | 10 | 5 26 
adde — |Grad. 
i£eo^; " Y gN 
, M - utt "s sig 


n $ 22. Pro mediis igitur eclipsiuut momentis omnium observationum, quae in hunc finem sunt 
ctae, computentur loca solis vera, simulque tam lunae quam nodi loca media, quibus ob ratio- 
"post. indicandas adjiciántur quoque ex tabulis anomaliae lunae mediae. Tum locus nodi per 
iones tabularum imprimis H et III: corrigatur, - hicque a loco solis subtrahatur, ut habeatur 
mentum práecedentis tabulae, cujus ope ex loco soli opposito reperietur locus lunae in orbita. 
ei le loca lunae media corrigantur per aequationem ab anomalia media solis pendentem, ut supra 

i, etiamsi huic aequationi nondum fidem plenam adhibeamus, atque ubique notentur differentiae 
"haec lunae loca et ea, quae ex observationibus sunt deducta. Quo facto eligantur duae obser- 


)nes, quibus maximae differentiae deprehenduntur, altera in excessu, altera in defectu, et cum 
L. Euleri Op. posthuma T. IJ. 46 
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hujusmodi plures occurrant, ejusmodi duae éligantur, quàe fere aequalem aequationem ab anomalia 


media solis: pendentem. habeant, '... POUR eR 23 , 


$ 23. Quoniam vero in his observationibus temere assumeretur, ipsam aequationem maximam 
ab anomalia lunae pendentenr convenire, in hunc finem anomalias quoque lunae medias notari con- 
venit; cum enim eae vix unum gradum a vero errare queant, ex his facile patebit, quantum aequatio 
illis observationibus conveniens a maxima differat; Etsi enim aequatio maxima ipsa nondum est 
cognita, tamen differentiae inter aequationes maximae proximas eaedem erunt; quae in tabulis exhi- 
bentur. ]|ta si pro altera observatione reperta fuerit anomalia lunae media — 3'10^, aequatio con- 
veniens minor erit quam maxima 1/38". Hic. ergo defectus ad utramque differentiam addatur, atque 
tum earum summa aequabitur aequationi maximae bis sumtae, hocque pacto aequatio maxima aceu- 


ratius innotescet, A 


$ 2^1. Hinc igitur pro utraque observatione facile collipetur aequatio conveniens, sicque loca 
lunae hactenus per solam aequationem solarem correcta emendari poterunt. Praeterea autem ipsa 
tabula aequationum lunarium ex cognita aequatione maxima facile corrigetur. Deinde, ut jam ante 
- meminimus, quaerantur ejusmodi observationes, quibus differentia minima respondet, et quae proxime 
aequalem habeant aequationem solarem iis, quae binis prioribus observationibus competebant, locoque. 
lunae ante computato per correctionem modo memoratam correcto, ipsa differentia a loco - 


aequationem convenientem indicabit, unde simul anomalia media huic loco debita cognoscetur: 


que pacto tam tabula anomaliarum mediarum, quam aequationum ipsis respondentium condetur 


Denique hoc negotio expedito, aequatio maxima ab anomalia media solis pendens investigetur mx 
ante exposito, atque ad correctionem tabularum. motuum mediorum lunae hinc facile pervenietur. - | 


$ 25. Quodsi correctiones hoc modo inventae satis fuerint notabiles, eae nondum justae cer eri 


poterunt. Sed tabulis hoc modo correctis, conveniet omnes hactenus expositas operationes de 10vO 
repetere, qui labor jam erit perfacilis, sicque hac secunda correctione adhibita dubium erit nullum 
quin tum tabulae proditurae sint accuratissimae, dummodo in observationibus nullus error reperi: Lur 
Hoc vero calculo ad finem perducto demum aequatio illa nobis etiamnunc incognita investig »tui 


supervacaneum enim foret hoc negotium suscipere antequam altera correctio, siquidem nece 


videatur, fuerit peracta. Atque his expeditis singulae tabularum mearum partes non solum 
corrigentur, sed etiàm illa tabula, quae adhuc deest, levi i gus adjicietur, ut nihil amplius s 
erar queat. . 


$26. Maxima difficultas i in hoe correctionis negotio in electione binarum illarum ahservatid 
quae vel eadem anni tempestate, vel cum, aequatio. solaris | fuerit fere eadem, erit posita, . ): ru 
enim. est, probabile hunc. casum. in. tempore. unius vel sesquiseculi ita commode usu. venire, ut, pr: 
cepta ante tradita sine ullo impedimento sequi possimus, Si igitur huic conditioni satisfieri . nequeat, 
tum primo quidem. tabula agqnatiooum ab anomalia media solis pendentium. pro certa ba 1 


atque ex maximis differentiis, in quaecunque etiam tempora incidant, tam maxima aequatio qual - 
correctio motus medii investigetur. Deinde considerentur observationes, quibus. minima aequatit 
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ünaris competit, ex iisque. correctio anomaliae mediae exyloretur, quae si perpétao eadem resultet, 
juaecunque. observationes adhibeantur, sive circa. aequinoctium "vernum sivé aütümmale factae; hoe 
'ertüm erit. indicium tabulam nostram. sequis solarium esse veritati consefitaneam. 


i 


*H 

$ 27. Sin autem alíae anomalíae mediae correctiones inveniantur, prout aliae Observationes in 
bputum ducantur, tabula nostra aequationum solarium data sui parte vel augeatur vel diminuatur, 
licet singulae aequationes hujus tabulae parte sua quaría diminuantur, cum probabile sit. si errent, 


dn excessu peccare: eacdemque operationes hac. facta: mutatione repetantur, sicque patebit, utrum 


jor an mínor consensus sit proditurus? Ex ipsa autem dissensuum inaequalitate non solum utra 
othesis "d veritatem yo accedat, intelligetur, sed etiam vera quantitas aequationum solarium 
oneludi poterit. "Quae nisi adhuc satis certa videatur, novis bypothiesibus propioribus fingendis, 
isdemque operationibus denuo instituendis, multo certior veritatique conformis obtinebitur. Quin 
Miam, quo minor dubitandi locus.relinquatur, postquam hoc modo omnes tabulae fuerint correctae, 


me ipsae iisdem operationibus denuo subjici, atque altera vice emendari poterunt. 


$ 28. Quodsi autem aliis atque aliis: observationibus ad hoc negotium adhibendis diversae cor- 
'eetiones inveniantur, neque eae ad consensum perduci queant, hinc manifesto liquebit, in ipsis obser- 
rationibus errores latere, qui nisi detegi , atque observationes certiores a minus certis dignosci queant: 
»orrectiones ex singulis repertae seorsim notentur, moreque Astronomis satis solenni inter omnes has 
»orrectiones diversas medium capiatur, ut sic correctiones tabularum, quae omnibus observationibus 


mul sumtis quam proxime satisfaciant, obtineantur. Cum autem tanta eclipsium lunarium multitudo, 


1 opus est, fuerit collecta, calculusque primum instituendus absolutus, levi attentione adhibita 
à se offerrent subsidia caleulique compendia, ut superfluum foret piu hic praecepta tradere, 
e vel inutilia sint futura, vel quote « occursura. 


Lj 


is 29. Si quis igitar hoc caleuli onus in se suscipere velit, is non solum de theoria lunae, 
ae ab omnibus astronomis tantopere adhuc est desiderata, maxime merebitur; sed etiam nodum in 
ironomia maximi momenti tam feliciter resolvet, ut nulla alia via aeque accurata solutio expectari 
Parallaxis scilicet solis horizontalis, qua ejus vera a terra distantia determinatur, tam exacte 
i cognosci poterit, ut error ne quidem ad semissem minuti secundi assurgere possit. Cum enim 
parallaxi solis horizontali, quam 129 X" assumseram, maxima lunae aequatio solaris pro syzygiis 
set 13/12", si ista aequatio calculo evoluto major minorve reperiatur, in eadem ratione 
is solis horizontalis augeri minuive debebit. Si igitur in determinatione hujus maximae 
ationis solaris error supra dimidium minutum primum committi nequeat, multo minorem autem 
n esse futurum puto; parallaxin solis horizontalem tam accurate hinc cognoscere licebit, ut error 
imidium quidem minutum secundum attingat. Ponamus enim inveniri maximam aequationem 
larem in syzygiis 12/30", haec analogia institui debebit: 


13' 12" : 12" 30"" — 12'30" : 11" 50" 
c 
inde patet parallaxin solis horizontalem futuram esse 11"50"". 


| —$ 30. Contra caleulum hic praeceptum jure objici potest, quod tabulis lunaribus ad statum 


| / * 


| 
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syzygiarum. accomodatis uti. jubeam, cum tamen in observationibus ad medium cujusque eclipsi 

pus institutis centra solis et lunae non in vera oppositione secundum. longitudinem. versentur. . i i n 
hanc autem objectionem nihil aliud .habeo quod. respondeam, nisi.quod errores calculi ex hoc c; 
oriundi tam sint parvi, ut ratione ad alios errores prorsus inevitabiles habita tuto negligi « 
Si enim eclipsis fuerit minima, quod evenit si centrum solis 18* fere. a nodo distet, difíremia | 
gitudinum. centri lunae et centri umbrae minor est 5': cui differentiae ex tabula variationis qa 
6" minor respondet, neque ex tabula IV error ultra. 7 oriri potest, qui adeo illum saepe des 
Interim tamen si jam tabulae neglectis his erroribus, qui, si eclipses sint. notabiles, nullius pro " 
sunt momenti, fuerint plane correctae, non difficile erit etiam hárum minimarum aberrationum d at 
nem in » calculum introducere, atque tabulas a vitiis quoque inde ortis penitus. purgare... 
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"E XVI. 
z . . "Tria Capita ex Opere quodam majori inedito 


E. de theoria lunae. 


Caput ... 


: De loco lunae ex eclipsibus lunaribus determinando. 


U$ 1. Quo ex formulis hactenus inventis, quibus motus lunae continetur, ad quodvis tempus 
erus lunae locus in coelo definiri possit, primum aliquot ejus loca cognita esse oportet, ut dein- 
»ps tam longitudo media lunae quam ejus anomalia et locus nodi ad illa loca accommodari, ac 
aeterea vera excentricitas lunae exacte determinari possit. Si enim luna in motu suo eas sequatur 
'gulas, quas ex theoria elicuimus, certum est, si formulae inventae ad aliquot loca observata 
to )modentur, eas perpetuo cum observationibus congruere debere. Ad hoc ergo institutum ejus- 
| observationes eligi conveniet, ex quibus verus lunae locus geocentricus accurate concludi queat, 
u 'mequidem ejus parallaxi sit opus, quippe quae postquam theoria penitus fuerit confirmata, 
mum exacte assignari poterit. Nullius ergo etiamnunc erunt usus neque observationes culminatio- 
s lunae, neque occultationes stellarum fixarum, quoniam ex iis sine cognita parallaxi verum lunae 
um concludere non licet. 
4$ 2. Ad praesentem ergo scopum observationes eclipsium lunae sine dubio erunt aptissimae, 
ubivis lerrarum, ubi quidem lunam conspicere licet, eaedem apparent, neque a varietate paral- 
inquinantur. Eveniunt autem hujusmodi eclipses circa oppositionem lunae et solis, in iisque 
iporis momentum, quo longitudo lunae e diametro opponitur longitudini solis: quod momen- 
esset cognitum, quoniam pro: eo locum solis definire liceret, hinc facillime vera longitudo 
- eoncludi posset. Verum hoc ipsum momentum verae oppositionis in observatione non ita 
5tincte exprimitur, sed demum ex comparatione reliquarum circumstantiarum non obvio ratiocinio 
ludi potest.. Quae enim in quavis eclipsi lunae attenta observatione distinguere licet, sunt ejus 
itium et finis; tum, si eclipsis fuerit totalis, momentum immersionis integrae et initium emersionis. 
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Quandoque etiam phases seu portiones obscuratas satis exacte dimetiri licet: verumtamen hujusmo 
observationibus plerumque minor fides adhiberi potest, quia umbra non satis distincte terminatur. 


$ 3. Repraesentet in superficie sphaerica (Fig. 205.) circulus $2Ss eclipticam, et circulus 2] 
orbitam lunae. Ponamus initio. eclipsis centrum umbrae, seu punctum soli oppositum esse in S, ce 
trum lunae vero in L; in fine autem eclipsis, centrum umbrae versari in $, centrum lunae vero in 
Ductis igitur arcubus SL et sl erit uterque aequalis summae semidiametrorum apparentium umbrae 
lunae: ac propterea SL — sl. Dum enim eclipsis durat, tuto assumere licet, neque diametrum umbr 
neque diametrum lunae apparentem ullam mutationem pati: etiamsi enim revera in utroque quaepiz 
variatio contingere possit, tamen ea erit tam parva, ut ob reliquos leves errores, quae in observati n 
evitari omnino nequeunt, attendi non mereatur. Deinde quoque consideramus locum nodi $2 tanquam 
fixum, non quasi ejus motum negligeremus, sed. quoniam. promotiones tam solis quam lunae non vera 
sed relativas respectu nodi in calculum introducemus. Deni ue etiam , adicd eclipsi tam moty 
lunae quam solis uniformem statuems , quae 'enim inaequalitas - in motu lunae spatio aliquot horar un 


inesse potest, ea uti non ultra aliquot minuta assurgit, in hoc negotio erit imperceptibilis. 


$ ^. Sit igitur tempore eclipsis semidiameter umbrae — «, qui aequatur, uti constat, sumga [ 


parallaxium lunae et solis, demto semidiametro apparente solis. Sit semidiameter lunae appar 
— (8, eritque tam pro initio quam pro line eclipsis arcus SL — s — «4-8. Sin autem in $ 
fuerit initium immersionis totius lunae in umbram, et in sj initium emersionis, erit quoque SL 
verum. tum habebitur SL —.sl,— o — f... Sive. ergo cujuspiam . eclipsis. lunaris, observetur initium 
finis, sive immersio et emersio, siquidem fuerit; totalis. utroque, casu. erit, SL — sl, haecque aeqi 
litas sufficit. ad locum quemdam lunae verum. eliciendum, . etiamsi ipsi arcus SL, et si, non. sint. cog, it 

$..9.. Ponamus. ab initio eclipsis ad finem. effluxisse. i, horas, seu. ab immersione usque ad. ene 
sionem, siquidem hujusmodi observationibus. uti . velimus.. Sit vero tempore: eclipsis, motus : 
solis, — m, et motus horarius lunae. — n^, motus. autem. horarius, nodi. in. antecedentia, — K' 
motus ex theoria. lunae. jam satis. prope. cognita sunt. colligendi, etiamsi. enim. theoria aliquantà ilu 


c 
LA 


a veritate. discrepet, tamen. discrimen, quod. inde .in motum... horarium redundare potest, nu 
prorsus. erit moment, Cum igitur... hi motus. sint uniformes. saltem durante eclipsi, . erit. a. nc , 
computando. spatium, Ss —— A (m. A E") , et, spatium. LL-z Ai (n, AK). .. Sin; autem, elapsis abi 1 
cum centra umbrae et lunae erant in S et L, t horis, centrum umbrae E in,c, et.centrum l 
in..;. erit, arcus, $6 — (m -- k) t; et LA e (n K) C. myqoos os imolnseomiq bÀ .$ «Wd 


do E. 


ge mad 


$ 6; Si^jam elapsis ab"initió t^horis vera luniimatiam' gcbnpaeres efi arcus A6 perpe 
ais in^ eclipticam / $285; eoque: momento "erit longitido" funae "é diametro opposita long i 
solis... Verum ne 'reductione' loci lunáe ád'éelipticam " ópus sit; 'expediet^ dd. témporis - t ki 
iuvestigasse,; quo" arcus 0A tam áb'^ecliptiea,' quam àb'orbit» lümae aequales arcüs'bscitidát, ' 
sit $26 — $24... Hoe enim: momentüm si^ füerit'cóocfitum, lóngitudé. luae in propria — "i 
esse debebit longitudini: püncti- soli oppositi: Pro qualibet seilicet? eélipsi" lunae. id" v— 
tum determinabimus; quo: longitüdó lunae" in^ orbita exaete- fit — — umbrae; he 
cognito, quia ex theoria solis locus centri "unibráe^ constat; státim' éum lhabebimas locum lufiá 


H 
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bita, quem tabulae lunares indicare debent, neque ad hoc reductione loci lunae' ad. eclipticam 
B bien, uti vera. oppositio postulat. b ui 

$ 7. Repraesentet. ergo arcus 6À non veram oppositionem, sed eum luminarium situm, in quo 
cus $24 aequalis sit arcui $26, hocque eveniat elapsis post initium .SL horis &. Sit ergo hoc 
mento tam longitudo umbrae, quam longitudo lunae in orbita a nodo computata $20 — 92A — s, 
: by So — (mE) t", LA — (na-k) t", areus 2$—— (ma-K)t" e arcus 8L— x— (na-Kk)t". 
nde vero érit arcus 3s 23 a (m-- k) (h.— i)" et^ QLz— e a (n i K) (h — t)". ^ Ponatur 
ulus A826 — o, erit ex ttn wiangulorum tilisericorum 


- tos SL — cos Q sin SL: sin 2s cos aL cos 9s, cos sl — cos o sin z sin dt. -1- cos &2l cos $25. 


2H XC r tt 
re cum sit. P d. erit 


cos GL cos $5 — cos Gl cos $25 — cos Q (sin $21 sin $2s — sin $2 L sin $2). 
i -$ 8. Est vero per compositionem. angulorum ut sequitur 3 
cos $2 L — cos « cos (n yit -F sin z sin (n -4&- &) t" 
- '-eos $28 — cos & eos (m -- k) t ^ sin a sin (m 4 K) t" 
(0o o€08 8 L — cos a-cos (n.- k) (h — t)" — sin a sin (n a- k) ( —i) 
cos s — cos a cos (m -4- k) (h — t)" — sin & sin (m--k) (h — t)" 
sin $27 — sin « cos (n a- k) (h — t)" 2- cos e sin (n 4- k) (h — t)" 
"sig. — sin à: cos (m - K) (h — t)" ue cos a sin (m -- k) (h — t)" 
sin $2 L — sin « cos (n 4- k) t" — cos x sin (n -r- k) t" 
sin $2$ — sin a cos (m -i- k) t — cos c sin (m -- Kk) t" 
per alias sinuum proprietates. i3-$ 3 | 
cos 9L cos QS — $-cos (2$ — $2L)-- 4ceos(28--QL) , 
. eos $21 es 9s — eos (20 — iiec i-cos ($2 s -i- $2 L). 
sin $21 sin Q5 — 1 eos (21 — $25) — 7 cos (925 $21) 
sies SI SL. sihi d €os. Sam QL) — i.cos (25 2- 9L. 
; tb igitur sit. 


IP 


ap !"SS—GQL-(n-mi '''g984-9L-92z— (ma-na- 9k) t" 
eT j ($86 —$;-—(n—mj(h—t $s4 $21 — 2a 2- (m A- n a- 2k) (h — t)". 
valoribus substitutis reperiemus | 
os(n- m)t" 4-eos(22c — (m--n-4-2 E) t") jus cos(n—m) (h—1)" —cos(2z--(ma-n--2k)(h—t)") 
os(n—m)(h.— t)" — cos (2a:--(m-n--2k) (h—1)") —cos n—m)t" 4-cos (22. — (m «-n4- 9k) t") 


lucta abit in | 
Q)(cos(n—m)t" —cos(n—m)(h—t)") — (1— cos o) (cos (2a (m--n-- 2k) (h—t)") — cos (22 — (m--n--2k)t"). 
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At cum sit | | died; enda is E 
cos (22:-4- (m-3- n-3- 9 k) (h —1)") — cos 22 cos (m-1- n-3-2 k) (h — — sin 9x sin (m-i- n-i-9) (hn —t) 
cos (2n —(m--n--2K)t") ^^ — cos2x cos (m-4-n4- 2 k)t" 4- sin 2 sin (m-4-n-- 2k) t" B 


i 


quo caleulus ad sinus et cosinus angulorum satis parvorum reducitur: qui anguli cum dentur in mi iu i 
secundis, ii multiplicentur per numerum g — 0,0000058481, seu /g — *,68557^9, ut reduc nim 


ad partes radii, qui ponitur — 1; eritque sinibus et cosinibus horum angulorum per series ny - 


gentes expressis 7 , M M 


(1 cos g) (1 — 4- ggtt (n — m)? — 1 4- 3- gg (h — t) (n — m?) — 1 " 
" 200 E 


-i- cos 22 (1 — $- gg (h — t? (m -4- n 4- 2k?) — sin 22 (g (h — 1) (m 4- n a- 2&)) i 
1 — cos Q) : NEL 
— cos 2« (t — 3 ggtt (m - n 3- 2) — sin 22. gt (m 4- n 4- 2k) 


—(t-— cos g) ( à- gg (m 4- n a- 2 ky! * (at — hh) cos 22 — gh (m -1- n.3- 2K) sin 2a?) a3 

$ 10. Hac ergo aequatione debite tractata reperiemus. | | 
(12c09)- gg (n —m)? (hh. —9ht) — (1— c0so)- gh(m--n--2k) (5 g ima-n-4-2k) (2t —h) cos o n 2: 
seu g(h—2t) (n —m)? — tang? 5 9 (ctis AN) chistes (21 —h) eos 29» —2sin 22) - 


vel hoc modo (noH 


gh (n — m)? 4 gh (m--n 4-2k)? cos 9: tang? £- o | , 
í oy — 2 gt (n — m)*4-2gt(m -- n-- 9k)" cos 2 tang 
2- 2 (n-- n 4-2 k) sin 22 tang? 7- o : " J 


Hinc ergo eruetur 


9 (m 4- n 4- 2k) sin2x tang? 1 A 


2| —h — ! | | 
g (m a- n a- 25)? cos 22 tang? 7 p 4- g (n — m)? ale esilc MN | 
et ob tang? 1. o tantopere parvum, erit ' ÁALS E [ jl 
TE NN (m-i-n-4-21) sin 22 tang? 3- o (m-i-n 4- 9k)? sin 22» cos 9 tang* 7 o 
—- d. 


g (n—m)* g (n—m)* 


ubi ultimus terminus ob summam párvitatem facile negligitur. - 


$ 11. In hac aequátioné terminus £A designat medium totius eclipsis: momentum, quoc E : 
observationibus vel initii et. finis eclipsis, vel immersionis et emersionis facile concluditur. -"Mome: 
tum ergo, quo longitudo lunae. in. orbita et longitudo umbrae in. ecliptica inter:se fiunt aec 


3*.: if. D . . E! $i E ^ -1 T 
post medium .eclipsis incidit elapsis- horis m ?.. Quamobrem sí pro eclip 


mento medio computemus et longitudinem lunae in orbita, quae sit -— L; et longitudinem t 


seu oppositionem solis, quae sit. — U, ex, motu horario erit illo altero momento, quo utraq ' L 
gitudo fit aequalis. hoe. | [9200 y. NU AC Wes 


4» V età 
cU -1 )!19 0 072110 J 


m Mer sin i9 tang?-L 7e 


longitudo iiie —Ux-2- 
g (n — m)? 


n (m-1- n-i- 2H) sin 22 tang* re. 
g(n—m* 


Cy es em stooos —- ( ollengitudo. lunae. — Li 


imos De locó. lunáe ed éclipisibüs Nunüribis! detesminando. 0369 


gb .aequálitatemseoncluditur^ «iin sqoco snl eieqilos. oibonmr oroqmot motus mu) 1 

Nferino»o T9 06ibonm Meginidu lunas; 2 Uo PEE gin 2c tang? 3. iospe; olugus ds eonoiteupon 
: pne | | : 

ite ng etae oi loa uruonl aqui Joibauze 

'$ 12. ig tur ju sumus. consecuti, "ub. pro eclipsis momento médio — unae longitudi- 


5011 i asima e; inibi ant. obiit 1J 
n orbita a ignáre Naléamus. "Pro isto seilicet momento quaeri "debet "dongità 0 solis vera, 


sex. signis! vél ' ducta; yel "minuta - dabit longitudinem "unibrae  U:* ab liác — —' 
. ie T "E! 

Sem) 1 'minütà secunda *), "atque remanebit: Tóngitudo:: Jünàe fti^ orbita, tempore médio 

psis, : Ad, hoe ,ergó "nosse, oportet , arcum ,&,.. qui , habetur, si; longitudo, nodi ascéndentis "a 


mm centri umbrae in media eclipsi subtrahatur: quamquam autem ob theoriam. nondum satis 
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e :. sin 2a tang? 3-Q Continet. unitates. In vera autem 
tione longitudo tam lunae quam centri umbrae a nodo computata erit 


"$m a od 


seu si medio eclipsis fuerit longitudo umbrae — U, erit in oppositibiló utraque potissime dd a 
1] 
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secunda, quot haec expressio 
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nintoso«h De loco : lunae :ex 'eclipsibus lunaribus determinando. JST. «n 


»i$ 25; laterest:, deinde. etiam. in. contemplatione :eclipsium: nosse! angulum "apparentem, quem 
mita lunae cum . ecliptica, constituit. . Hic. seilicet. «entrum umbrae, in. ecliptica; tanquam; immobile 
spectatur, et angulus que? quem luna in orbita sua: secundum. motum: relativum. cum ecliptica 
format. Ad hunc inveniendum * sit (Fig. 306) 5 « centrum umbrae in vera oppositione, et À centrum 
lunae, ita ut arcus Ao sit ad eclipticam perpendicularis. Sit ut actenus, medio eclipsis momento 


6 JÓ 


longitudo umbrae a n o Se, erit ut vidimus in vera oppositione. arcus. 


5 
9 (m 4- E (n -- k 
$26 — at - 3 ne EA )si j J-— ft LL. £i 
4i. 55i. (goidotisot) 3 2 x4. 060r bd — ————  - eftsisillioo. 9 
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* 9 (m -- E) (n 2- E) . 
P. ^dezs sin 22 tang? - 
MIS M b At tang - 9 
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at erit sin* g — 1 — cos! v sip* Q 2- 2d sin 2 cos c sin* o, 
ideoque ob sin? 9 valde parvum 0€ 
sin 9 — COS Q -i- 5- sin * i sin Q tàbg Q -r- gd sin 22 sin o tang o. 


$ 25. Jam ad motum relativum repraesentandum removeamus totum systema motu sibi parallelo, 
 - $ perveniat in 6, et [ in f, eritque . t locus centri lunae ex centro umbrae 6 spectatus, 
ue interea centrum lunae ex À in t pervenisse, et arcum Af descripsisse censebitur; ac propterea 
us Atu erit ille angulus, quem orbita lunae;apparens cum ecliptica facere videbitur; erit autem 
i u, ideoque tu — veu sin y — u. Quare ob Au — eu eos p, reperietur tangens anguli quaesiti utA, 
gppe | | |ee|ie e 8 : 
— tang M a "ewe es (n a- E) cos. . i fm uci Ko oe non» 


P v sin —1 (2-9) sin —m —k. Tap E rabded cut] i (n 4- E) sin? csinptango—m-—&k. 


Facilius autem hic angulus reperietur ex. angulo, "m quem ante investigari oportebit, ex formula 


C0S qp — cos (x -4- d) sin o, existente ami? 


3 (m a- 2) (n 
id Seer anao mg ur 


9o oupeuitr Jupibor bs eJid1w0 eué ui ocnul e ool siogz9 eilge &ludes ?] ) 
it E erit .tang:. EL quaesiti.. FCR SA Tur a : , Potest quoque particula d prorsus 
j'ieum: perinde :sit; sive ista. inclinatio were, ad — momeutum,: sive.ad veram 


oppositionem , supputetur. .....;. nigagew oobs nou — fa (115361515111 


26. Quo igitur has formulas in usum vocare queamus, requiritur, ut tempore eclipsis veros 
(ICH s 1911]. r91016 [i15 
UE horarios. tam. lunae quam solis et. nodi cognoscamus, ' cui investigationi- sequens chput est 


: i: i dateria lamen jüvabit hic valorém "medium: horüm motudm perpendisse; ^ Ex: tabulis 
ililasadaonicitzinvenimue mótum medium diorarium..solis..im 52/2750, —— 473 5.47 ,833; 
notum medinm... horarium..;Junae 7532/56 .28 .— 19265; .— 41976,4666, et, motum. horarium 
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'mediuni" nodi:zv" 56" 2s 712": 7/9333. ^ Hi valores; "quia a/erié^tiünqb&i adis iidtdbi litér disc 
'paiit; sufficiunt dd formulàni, quàm supra ($ 13) 'erüiínus, ad longitudinem lunae ii orbita; témp 
raiedi? "eclipsis" "rávenleadimi! ott  Vafdi^ sit &Jido ni sagl dmup ,Ti»sup enlugus je 3] 


C "TT e cd ee " ' E! H TIL, [ bA 15e 
urine) & do ,onoüizoqqo. moy si seidiur duriaas (90€ .ai D) fie" noinovai nur Joana 
; ! sy). 111,833 erit "nene k— Bis GG, No J 
ola»mont eieqilos oibom coe IU Jié .zelgsibnüoqueq mae»iqil»» be ife uo eusi:6 Ju sii .9B 
| n — 1976,66 : n — nm, — 1828 1 
eno oifizoqqo. £&15v ni ecrüibiv $5 3i x — oboü s ocidan; obudig 
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ue coéfficiens ——— —— — 1 11036 — [--——--1----—. Quamobrem haec T 
ideoq n—m 639 3 9 ing cir Ww 
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Tibi $.£ nia — 
ufa aeqüationum - i 
Sm) iA q5q sqpro vera lunae nitidi dns tempore éclipsis: CUP URINE. | 


z1r3." Sabtrahatar ongitüdo rodi-a longituditie sólis, ét aeqüatio; ^quámi" &iquehs abülà práe 
0777 doeum soli oppositum applicetur... 10351] 15b imulopbo1q Ao mi Y x» 1mslU ES nie 5$ f di 
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$ 27. Ex hac go e satis exacte locus lunae in sua orbita ad medium eujusque « 
Miotdtum 5iasd pub, Müll miolus horriul Rb ÜRNPEus Sla i20i9.- Qusdqil 
werüs miotus- pet gr 5, «et verus .iotüs liorarius: solis..a -iedio: 5: di 


potest, tamen inde in coéfficientem ied. os non adeo magnum discrimeii "redundat. ^ Aup: 


eol»v eieqi»» etl0qiJ dg "iUihiupst ,.egméoup o12507 — o" - 4301 esi[ 1wuJigi ouO . .99- 2 


namque, . ut discrimen fiat. maximum, valorem litterae n. orem litterae z minuamt 
: td Upoe 11013821325 f iu" «2li52e0120? ibod Y- 9 sd meup otng! qui [5 36104 
T - m -- 


ita. üt nüfoeraior; augmentum, capat. 295/ et, denominator, 305/^ (ONIN] Sm omabu 
eujus valoris defectus-a praecédente- medio est: 2:::0,02931 -— *'! Hine ergo aequatio. me 
(ile 10? solis"8' nódo fesponidehs tantum '5' '-dimiuetur; ; quod: discrimen: praecipue: im 


LI De loco lunae ex eclipsibus lunaribus determinando. 377 


eelipsium penitus est contemnendum, propterea quod ex observationibus medium eclipsis momentum 
tam accurate definire non licet, ut error 5" ullius censendus sit momenti. Interim tamen non diffi- 
cile erit etiam hune errorem, postquam veros motus horarios determinaverimus, penitus evitare. 


.$ 28. Aliter vero est comparata ratio reliquarum formularum, quas in hoc capite elicuimus, 
Le 
ae ex valoribus mediocribus litterarum n, m, k sine notabili errore ad usum vocari nequeunt. In 


his scilicet formulis littera n, quae maximis variationibus est obnoxia, non eundem obtinet dimensio- 


num numerum, tam in numeratore quam in denominatore, - quemadmodum in casu tractato evenit, 


n -r- -3-2k 


ubi ob mutabilitatem litterae n numerator et denominator coéfficientis fere in eadem 


1? 


ratione mutabantur. Hinc sine exacta motuum horariorum cognitione neque temporis. momentum, 


quo longitudo in orbita aequatur longitudini umbrae in ecliptica, definiri poterit, neque momentum 
verae oppositionis luminarium, neque etiam angulus, quem apparens lunae semita cum ecliptica con- 
stituit. Multo minus licebit ex observationibus eclipsium verum locum nodorum et inclinationem 
erbitae lunaris ad eclipticam assignare. Quamobrem in sequenti capite tam veros motus horarios 
solis, lunae et lineae nodorum investigabimus, quam diametros apparentes. et lunae et umbrae 


E quae a parallaxi lunae pendet. — . : 
EM : 


| Caput .. 5 
| — De vero loco nodi atque vera inclinatione orbitae lunaris ad eclipticam. 


$ 1. Antequam valores litterarum «, Ó, £, quae in expressione loci lunae g adhuc insunt, per 


ationes lunae extra syzygias factas definiamus, conveniet verum nodi ascendentis locum cum 
vera ad eclipticam inclinatione determinari, quoniam hoc commodissime ex observationibus 
ium totalium effici potest. Ad hoc ergo primo eligamus eclipsin sextam, cujus cum duplex 
tur observatio, sumamus: inter utramque media momenta, quae erunt 

A. 1722 Jun. 28^ initium: 12^16'28" immersio: 13^9V^ t" 

- ^: fiis: 15 36 13  emersio: 1^4 2729 - 

'T-— erat — A. 1722 Jun. 287 13 56 0 tempore vero 
d seu A. 1722 Jun. 287 13 58 ^1 tempore medio. 


Pro hoc tempore medio reperitur ex meis tabulis | 
longitudo nodi $2 media 3'2?20'43" 
aequationes cum inclinatione ad eclipticam erunt 


Aequat, C2 Inclinatio 
Anomalia media lunae — 0 59. 
Anom. media solis — 012 
, | . long. $2 a longit. solis -4- 13 ^6 9 16 59j 

l ds. long. C) a longit. 2 0 0 — M2 
| long. $ alongit. 95. -—— 1 1 «—. -- 37 
^ic erit ex tabulis longitudo nodi vera — 3:2^3^'2^" et inclinatio orbitae lunaris ad eclipticam 
I -— 5 1655. 


L. Euleri Op. posthuma T. 1I. 48 
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$.2. . Ut igitur -ex observatione quoque has res eruamus, primo diametrum solis apparentem. et 


ejus parallaxin quaeramus, 'ex. ejus. anomalia excentrica | 
| 


V — 11:28?25/22", unde fit sin / — — sin 1?34/38" et cos / — -4- cos 1*3 38". ii 


Erat ergo diameter solis apparens — 1933" — 3279 — 1901" — 31/41", ejus ergo semidiameter 
apparens — 15/501". Porro autem ejus parallaxis horizontalis erit — 12". Tum vero motus o 


1 


rius solis erit — 1543" — 2'23". 
$ 3. Pro luna vero, cum sit ejus anomalia excentrica 
| e—215596?26' 6", sin e — -a- sin 33? 33' 5", cose — — cos 33?33 5, 


reperietur secundum praecepta supra data 


diameter lunae apparens . . ... ytári 
semidiameter apparens . ..... — 16 371 
' parallaxis lunae horizontalis. . . . — 60 18 


Tum vero quoque invenietur 
motus lunae borarios VerUS,. . . . 24 20 


motus autem horarius nodi erit. . — 60 8. 


Jam ad semidiametrum umbrae inveniendum, secundum regulam cognitam 


ad parallaxin lunae horizontalem . .— 60 18 
addatur parallaxis solis . . .... — 42 
summa  — 60 30 
subtrahatur semidiameter solis . . . — 15. 504 
eritque semidiameter umbrae . .. -—— && 3941 | 
$ ^. Ut igitur formulas supra Cap.... inventas. ad hunc casum. àccomodemus, erit: 

semidiameter umbrae... «s q —. AV 391". — 2679,5 
semidiameter lunae apparens . . . . . 16 371 — 997,5 


ergo pro initio ac fine eclipsis . . . . «-4-/2— 36777 —f 
et pro immersione et emersione . .. c«—/— 1682 —-—F 


tempus ab initio eclipsis ad finem . . h, — 3^19'45" — 3^, 32916 
lempus ab immersione ad emersionem H—41. 325 —1,0569* * 
motus horarius solis .. ...... i m-— 153 

motus horarius lunae . . . . . X RO n—292&40 

motus horarius nodi. . . ... uy 7s e ke 8. 


ergo erit m-- k — 151, n-i- k — 2958, m--na- 2k — 2399. et n — m — 2097; unde. invenit. 
1h —0,5223355, 1a— 3,5731018, L4 — 3,075818^ 1 
1H— 0,0240521, 16— 2,4002825, 1B — 1,9019991 
ergo a — 3742", b — 251", 4 — 1188'- et. D —80". Cum jam. porro. sit 
longitudo umbrae. .. .... £C. ce9658 pmo! 
et longitudo nodi vera sisibui. ETT 


Ll De vero loco nodi atque vera inclinatione orbitae lunaris ad eclipticam. 379 


| k. | erit valor vero proximus ...... aq — 65 16' 43" 
L: seu a nodo descendente computando à — ^ 16 43 
quem valorem autem nunc accuratius definiri oportet. 


—— $ 5. Deinde cum inclinatio orbitae lunaris ad eclipticdit jam prope sit 


P jo 04 oz 896 pi 
n erit ejus semissis 1o—42 38 27 
r H et distantiae x duplum 2:2 — 8 33 96 


(m 4- n ^ 2k) sin 22 tang? 3 o 


unde quaeratur angulus ille parvus c — y 


qui invenitur c — 75" — 1' 15". 
|Jam quaerantur porro anguli: a -- ó — 3993" — 1* 633" ; a-i- b -i- c — 1". 7 48" 
| AM 4--B— 1968 —0 21 8 ; 4--B--c— 0 22 23 
a—b —3891 —0 58 11 ; a—06 2 c— 0 59 26 
4-—B-—1108 —0 18 28 ; 4—B --c-0 19. 43 
et anguli — [.— 1661201 F—0298 2 


sec, existente 1g — 5,685579, 


cos Fon cos (4 — B -- c) 


d cos (A -1- B 3- c) — cos (a 4- b -- c) 
sin (a 4- b 4- c) — d'sin (A-i- B 4- c) 


wi 
«V 
IM | 
idi quibus quaeratur: qoum cont dp eos (o — Ec d fietque Id — 0 001657, et. cum sit 
E 
E 


tang 29 — 


autem reperitur z — 8?22'45", qui valor fere duplo est major, quam ex tabulis invenitur. 


1? autem utamur formula 
cos f — cos? 3- p cos (a — b -4- o) 


cos (22 — a — b — c) — d 
sin Eu 


ur g — 3*19' 59" ; unde patet ex his formulis nimis esse lubricum locum nodi assignare. 
- $ 6. Certior videtur formula alia supra inventa 


cos (a -i- b) -i- sin (a -4- b) tang (22 — c) cos f — cos? 3 e cos (a —.b.-- c) 


cos (a 3- b) — sin (a -4- b) tang (22 — c) Il cos f — cos? 4- *u 9 cos (a — b — c) j 


qua caleulo subducto reperitur 22; — 8^21'52" et z — 4^10'56', qui valor ab eo, quem tabulae 
nt z — &^16 ^3" deficit 5^7", ita ut locus nodi medius hac particula 5'57" promovendus 


tur. Hac autem correctione adhibita, cum sit , 
siü f2-a-—b--c un f—a--b-—c 
eos(a—b-4-c) —cosf . — " 2 2 


2sin(r— a—c)sin(x —5) .— .,sin(z — a — c) sin (z — b)... 


| Ee- :in2 1 : 
Sin 75-0 — 
ae: kt 


autem anguli nimis sunt.parvi, quam. ut inde inclinatio vera. recte concludi possit. 


[3 7. Quoniam si hac ultima: methodo utamur, immersionis. et. emersionis nulla ratio . habetur, 


quoque partiales ad hunc scopum adhibere poterimus, quae etiam erunt aptiores ad inclina- 
definiendam, cum anguli in denominatore cz — a —c et c —6b non fiant adeo parvi. 
us ergo eclipsin decimam - | 
| À. 1191 Jun. 194 i dde 
|. fin. 1* ^0 ^4 


T at medium A. 1731 Jun. 19^ 13^58'15" tempore medio. 


medium 13^57'31" t. v. 
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Pro hoc tempore ex tabulis meis colligitur. . 4| 
longitudo nodi media. . :. .... 9:8*4538' . | 

cujus correctiones sunt Long. Q2 | Inclin.- uM L 
anom. media lunae .... — 41 12 ; à 

anom. media solis ... . . . — 1 19 il 

distantia $ a9... ... — 31 52 $5*16 28" 1 

dist. O 4:066. 8 a8. 0 0 —A2 

dist. 9 a2. «anal eg | do 41€ umm 22,99 -i- 36 E 


— 36 46" p — 5^16 29" 
et longit, $2 vera — 9* 8^8' 52" 


longit. umbrae .— 8 28 5 ^1 ig 2?38' 15" 
hine erit z — —10 3 11. | | 
$.8. Jam est porro. - ../ — 11'19?38' 30" cos P — -- cos 10?21' 30"' 
e — 12 5h 33 cos o — — cos 7. 5 27 j RI 
20c— 8 95 49 6 cos9e— — cos 85 49 6 E l 
-e— VF — & 93 16^ 3- eos(o — V)— — cos 36 ^3 57 ' — MI 
Unde invenitur: diameter solis apparens —34 M... | 3 ] 
parallaxis solis horizontalis ez .. 12 
motus horarius solis — 2923 —m- 13 ; 
diameter lunae apparens —3255 : ! 1 A 
parallaxis-lunae horizontalis L9 38 | 1 
motus lunae horarius 222 360/1305 15 (29495. 6C tdi " 
Ex his fiet: semidiameter umbrae «—Wwo0—ri-. | M 
semidiam. lunae apparens ^ /2— 16 27 -- 4 
ergo 224-/—60 27 — f : 
. duratio porro eclipsis est A — 1,5389 horas. 


atque ob a— X-h (n--k) fiet, «— 1585" — 26 25 
et 6 — gh (m-- E) b-— 1092 £49 


$ 9. Cum jam sit^ n—m-—: 2052 et m--n-a-2k -— 235^ atque »s— — neo. | 
i o — 2^38'15^, reperietur particula illa e — — 2/53". Deinde, quia habemus : 
a b — 984", MR ax a —b a c 21 43" et a —b —c— 9T 29" 


ale ' 39776 tang (a b). 


reperietur. ipie — tang (20 7 unde colligitur - | 


D 

— (B« — e) — 99 10' 1j" — doo NE -953" E: ] 

ideoque 2 — — 90? 13' 7" et z — — 10" 63V; Erat autem per tabulas 
$9 —-—103 11. 


diff. 3 23 


EH 


b De vero loco nodi atque vera inclinatione orbitae lunaris ad eclipticam. 381 


Quare longitudo nodi vera hoc tempore non 9*8?8'52", ut tabulae praebent, sed 9:8? 12'15" sci- 
licet 3 23" promotior esse debebat. Hinc ergo longitudo media nodi tabularis 3/23" augeri debere 
videtur, cum ante augmentum 5'&7'" esset inventum; ita ut vix dubitari liceat, quin ad. longitudi- 
nes nodi in bnhulis exhibitas nonnulla. minuta prima adjici debeant. Hinc autem porro ob angulos 


g— &4—c-——— 10^ 30 6 et z—b— —10^8 23" reperitur certius Lsin? $9 — 7,3218378, 


L sin 19 —8,0609189 et 2-9 — 2^37'21", et hoc tempore inclinatio o — 5? 1 42", quae a tabu- 
lari deficit 147". 

«à $.10. Verumtamen ob hoc ipsum, quod hic tantum initium ac finis eclipsis in calculum indu- 
a. huie determinationi non admodum confidere licet; propterea quod reipsa tres habemus quan- 
titates incognitas z, Q et c, ad quas definiendas duae aequationes ex initio ac fine eclipsis deductae 
non sufficiunt. Etsi enim. valorem ipsius c hic jam tanquam cognitum assumsimus, notandum tamen 
est ex minimo errore in eo commisso errores satis grandes in determinationes arcuum a et 9 irrepere 


posse. Vulgo quidem, si eclipsis partialis adhibetur, quantitas maximae obscurationis insuper in 


idium vocari solet, quae quoniam per observationem exactissime. assignari nequit, expedire vide- 
z eclipsibus totalibus, in quibus tam initium ac finis, quam immersio' et emersio omni cura sunt 
se rvata, ad hoc institutum uti. Ne autem summa formularum supra inventarum complicatio 
"ulum impediat, ternas aequationes, quas observationes initii, finis et immersionis suppeditant 
jntemplemur, aliamque methodum aperiamus, ex iis immediate quantitates incognitas 2», o et c 
—oxmm 

ES 11. Sit tempore eclipsis medio motus solis horarius — m 


motus lunae horarius — n 


- 


motus nodi horarius — k — 8 


semidiameter umbrae — * au, —f 


semidiameter lunae —/8) «— 8—F 
tempus ab initio eclipsis ad finem elapsum — — A hor. 
bh. tempus ab immersione ad emersionem — Hl hor. 
"id * 
ponaturque - a — A h (n - k) 4d — 5 H(na- k) 
d | b — 4 h (m k) B — i- H (m a- k) 
Tus sint incognitae quantitates 
eNU 
| 20 distantia nodi $2 a centro umbrae  —« 
distantia nodi $2:a centro lunae —y 
| inclinatio orbitae lunaris ad eclipt. |—40 
L habebuntur hae aequalitates 
1 cos f — cos (y — a) cos(s— b) ^^ cosf—cos(y -- a) cos (a -4- b) 
«4. Te t sin (y — a) sin (z — 5) ^ . sin (y 4- a) sin (c -- b) 
temqu . ,€osF— cos(y— A) cos(y — B) ^ cos F — cos (y ^&- A) cos (z -- B) 
pO —9, 75 sin (y — A) sin (z — B) 75 -— sin (y 4- A) sin (2 -- B) 
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$ 12. Quatuor harum formularum, quibus idem valor cos exprimitur, sufficiet 'tres assumsisse, 
cum quarta jam sponte in iis. involvatur. Manifestum autem est, si binarum incognitarum zx et y 
alteram eliminare voluerimus, ut unica in aequatione supersit, expressionem esse prodituram tanto- 
pere complicatam, ut per caleulum difficillime explicetur. Rejecta ergo praevia alterius: incognitae. 
eliminatione ope regulae falsi-dictae, utriusque valorem simul per fictas hypotheses definiamus, quod | 
eo promtius fieri poterit, cum utriusque valor jam proxime constet. . Quae operatio, quo clarius 
spiciatur, eam statim ad eclipsin totalem A. 1722 accommodemus. Erit ergo f/— 1"^117", F—09^28' Y. 
a— 1?29'22", b — V 11^", atque 4 — 19 48", B — 120". Proxime vero jam constat ese 
i —816 43" et y —2-——c-2815/28", Sit autem revera 416 13"— —p et y-—51528'—4' 
et ad correctiones p et q inveniendas constituantur tres hypotheses: : 5 


L IL dE S el 

g — xy 16 43" a — M16 83" qo 6 A3" a 

y-—^ 15 928 yx 528 y —^ 15 28 | "! 

Verum postea alias hypotheses fingi conveniet. | ^| 


$ 13. Pro his jam ternis hypothesibus evolvantur singuli valores pro coso inventi, ex iis 


colligi poterunt ii valores, qui ex positis veris valoribus ipsarum y et a essent prodituri, qui deinde 
inter se aequales sunt ponendi. Commodius autem erit his formulis uti "1 


uad 
I said o. RR PR pea : | : | 
& 2 sin (y — a) sin (z — b) o ; 
à (0 —sin 3- (r—y — a4- b — f) sin 3 (z —y — a b a- f) 1 
i sin* 7 ez : sin. TET UU eE- | | 
ES 
P (0 8sin- (r—y-2- A— B— F) sin 3 (z — y 4À- A— B- F) 1 
Ill. sin* ze ^ sin (y — A) sin (z — B) at 
; (0 —sin 3 (z—39 — A -a- B — F) sin 3- (z — y —A-i- Ba- F) 
IV. sin* 3-9 — à . sin (y -- A) sin (z -- E) 
Cum jam sit ^—^"a-—1 9 22" A — 0? 19' 48" 
| U—0 ^ 11 B—0 1920 
a 
a—b—0 58 11 de A4 — DB — 0 18 28 Ae 
f-—T)41T7 cPuNEEEOR. | CN 
erit a—b-- f -—  1?59'28" A—B--F-— 0?^6'30" :] 
a—bií—f-——0 3 6 4—B—F-—9093& ^ | 
f(a—b--f)m—9599M&. l(4—B--F)e 0 23 15 ! 
t(—b—f)——0 133 | a —B-F.-—0 h MT. ] | 
$ 1. Jam secundum ternas, hypotheses sit | | $ 
f(r—y)— L 038" IL 038 — IL 0'28  revra 0'38" Mes Ae 
i(z--y)— M16 0 &114 9 M46 0. M16 0 —q 
ce — X 16 38 & 11 38 & 16 28. Y 
yc 4592. ... M 10 99 445 32 i 


coo De vero loco nodi atque vera inclinatione orbitae lunaris ad. eclipticam. 383 


à I. de] E III. 
, L sin 0'55". sin 190/29" sin 0/55". sin 19 0/99" sin 1^5". sin 100' 19" 
' sin 3213/0", sin 4012/97" sin 39 8' 0", sin 40 7/ 97 sin 39 13/10". sin 40 19/ 17^ 
» P T sin 596^. sin 9/11" sin 59/6". sin 9/11" : sin 59" 46^. sin 9 1" 
i '- sin 5917/44", sin 4090/49" —— sin 59 12' 44", sin 4913/49" sin 5917/54". sin 4920/39" 
i I sin 4^9", sin 93/53" sin 4/9". sin 93/53" sin 4^19^, sin 93' 43" 
' sin 3955/34". sin 4915/18" sin 3950' 34^, sin 49 10/18 sin 39 55/ 44". sin 4015/8" 
à E m 32'37".5i] 5/95" sin 92/37". sin 5/25" sin 22" 47". sin 515" 
' sin 4935' 10". sin 4917/58" sin 4930" 10". sin 4919' 58" sin 4935 20", sin 4917/48" 


b 
Sin autem calculus secundum has formulas evolvatur, reperitur p — 102, foretque ergo y — «, 
quod tamen admitti nequit. | 

- f$ 15. Ratio hujus incommodi, praeter incertitudinem momentorum, quibus eclipsis vel incipit 
vel finitur, vel tota luna in umbram terrae immergitur, vel ex ea emergere incipit, in hoc potissi- 
mum posita videtur, quod umbra terrae ob ejus atmosphaeram revera amplior est, quam in calculo 
admisimus. Etsi enim atmosphaera terrae, ob radiorum solis refractionem, conum terrae umbrosum 
ita diminuit, ut ejus vertex ne quidem ad lunam usque porrigatur, sicque luna nunquam in veram 
terrae umbram ingrediatur, tamen pelluciditas atmosphaerae in tanta distantia tantopere diminuitur, 
ut ipsa quoque atmosphaera perinde ac terra ipsa tanquam corpus opacum spectari debeat: quamob- 
causam semidiameter umbrae augeri debebit tanta':particula, quanta altitudo atmosphaerae est ipsius 
radii terrae. Quare cum ex crepusculis altitudo atmosphaerae sit quasi 12 milliarium conclusa, radio 
telluris existente 860 mill, semidiameter umbrae augeri debebit parte sui 7;;- Hinc in nostro 
exemplo semidiameter umbrae 4/40" augeri debebit 38", idemque erit incrementum angulorum f et F, 
unde anguli exigui illi in numeratoribus fractionum ipsi sin? 2- o aequalium augeri debebunt 19.. 


- $ 16. Caleulo expeditó "minus utique incommodum oritur, si semidiameter umbrae 19" augeatur, 
neque tamen hoc modo veritas, quae jam proxime est cognita, satis salvatur: perspicuum fiet umbram 
adhuc magis augeri oportere. Videntur- autem. omnia. incommoda optime tolli, si semidiameter umbrae 
augeatur; ita ut atmosphaera plus quam semissi amplior sit statuenda, quam ex crepusculis con- 
clusimus, sive aér etiamnune in altitudinem fere 20 milliarium in regione lunae tanquam corpus 
)pacum..cernitur: Ob incognitam vero umbrae terrestris veram quantitatem, ex eclipsibus neque verus 
hi orum locus, neque vera orbitae lunaris inclinatio ad eclipticam accuratius definiri potest, quam 
im tabulis exhibetur. Unde his elementis tabularibus tantisper uti conveniet, donec ex observationi- 
bus. exquisitissimis latitudinis lunae, vel maximae. vel evanescentis, tam inclinationem tabularem quam 


locum nodi accurate definire. liceat. 


| 


I | » €aput ... 
De diametris apparentibus motuque horario vero Solis ac Lunae, 
in eclipsibus lunaribus. 


E 
i] 


|. $ t. Sit U anomalia media solis, / ejus anomalia excentrica, 9 longitudo vera et e excentri- 


"itas orbitae, quam invenimus esse e — 0,0167595; erit ergo 


. dyYUa—e) 
Use V --esinV et do — 4-Kb ot 


— € 
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Porro si ponatur y distantia solis a terra, et « distantia media, erit 

y — a (1 a e cos V), 
pro a vero in tabulis usurpari solet numerus 100000. Quando autem sol in hae distantia media a 
terra versatur, ejus diameter apparens deprehenditur 32'13". In distantia ergo y — a (1 24- e cos V) 


erit diameter solis apparens | | ! 
: 39/13" . | 1933" | 


— Ia-ecosY — A-a-ecosY 


| Jj 
Evoluto autem hoc denominatore prodibit diameter apparens 


— 1933" (1 — e cos V. -- 3- ee 2- 1- ee cos 2p — 3 :- €? cos V — 3- e? cos 3V); ü 
et si parallaxis horizontalis in distantia media statuatur — 121", erit pro quavis distantia y, E 
anomaliae excentricae / convenit, parallaxis horizontalis solis 


— 12,5 (1 2- $- ee — (e - 3- €?) cos V —— 3- ee cos 2 — 3- e? cos V). (sj 

$ 2. Posito autem pro e valore supra invento erit un 
^1-r-le6-1,00018105, ^ e 56 — 0,0167630 23 omoi 

8k 

3-ee — 0,0001505 , «e? — 0,0000019. dh 

Hinc anomaliae excentricae 7 respondebit diameter solis apparens in minutis secundis idt. j^ 
1933" — 32, cos FJ... 2 0,27 cos 2 | cit 

(1,5105718) (9,4323278) : 


cum ergo terminus ultimus ne dimidium quidem minutum secundum praebeat, erit 
diameter. solis apparens — 32'13" — 32, cos | 
(1,5105718) 
semidiam. solis apparens — 16 61 — 16,2 cos 
(1,20955.18) 


Parallaxis autem solis horizontalis anomaliae excentricae y respondens erit — 12 1" — 0,9 co: 


In apogeo ergo parallaxis solis fere erit 12", in perigeo vero 13", unde hoc calculo fere supers 


dere poterimus. 
$ 3. Quod ad motum solis horarium attinet, eum ex aequatione differentiali dó — 


: : d : iis j 
definiri. conveniet. Cum enim. sit dE 1 en doc dU, unde si dU denote 


1--ecos Y^: (L2 e cosy)? 
motum horarium anomaliae solis mediae, qui est —9'27.5", valor ipsius dÓ erit motus he aríu. 
verus solis. Hinc ergo pro anomalia excentrica P erit motus horarius solis 

— 17,833 (1 2- ee — (8e -- 26?) cos F 3$ ee cos 27 — e? cos 37) 

— 157,833 (1,0002809 — 0, 0335281 cos P -- 0, 000894* cos 27). 
His ergo factoribus evolutis erit ; 

motus horarius solis — 157787 — 5,9566 cos J. 

| | (0,6951839) 

In apogeo ergo est motus horarius solis — 142792 — 2'23" 


in perigeo vero erit motus horarius solis — 152786 — 2 33 . 


ipe diametris apparentibus imotuque horario vero solis ac lunae, in eclipsibus lunaribus. 385 
Ad quodvis igitur tempus hinc tam diameter solis apparens cum ejus parallaxi horizontali, quam 
verus motus horarius assignari poterit. | 


$ ^. Diameter lunae apparens ejusque. parallaxis horizontalis pendet ab ejus distantia .a terra. 
i icet si distantia media ponatur — c, et distantia vera —-z, erit, uti supra vidimus, diameter 
lunae apparens — L 3113.1", *). et parallaxis lunae. horizontalis —. 56/ 39"... Commodissime 


"go primo acts distantia lunae a terra z, ex qua cum sit c — 100000, levi. caleulo tam 


eter apparens quam parallaxis lunae horizontales definitur. Interim tamen quoque formula i per 
livisionem evolvi poterit, sicque ex ea immediate tam diametrum apparentem, quam parallaxin "Nori- 


- definire licebit. Ponamus loco coéfficientium numericorum litteras fiphaben , Sitque 
€ 1-2- k cos — cos J/ 4-5 cos (c4- F,) — € cos (e— P) -1- b cos ?— e cos 27—f cos (275, —2) 
c] geos(27-1-9)-- f cos(25—v) --jcos(25 4- P) 4-1cos(25 —P) — 10s (2n—e- P) —m cos (2 —e— ). 


$ 5. Cosfficientes ergo hi, qum valores supra exhibuimus; sequenti- modo: per. Popicitbnes 


terminabuntur, ut sit 


Ak — 87359900 I) — 6,4639186 1 — 8,009261 - 
la — 6,1580247 le — 1,8537310 1j — 62771879 

16— 62430230 — ^ 1[— 6,3091788 |t — 6,3908075 
lc — 6,2803776 4g — 6,5773131 1 — 6,2581595 


lm — 6,015203 
ibus notatis habebimus convertendo fractionem " 


; fd — k cos e a- 4- kk cos 2v — 3 k? cos 3e -i- a cos / — b cos (e A- F) 2 € eos (e —F) 


sone kk — eb -a- kb | —ak — ak 
u-;99—19.^ gr onlecniied. 5 ce -- bf 
— —hl 
L. ifa 
— p cós z -- t cos 2j i- f cos (2j — 5) 4- g cos (2j -- €) — f cos (2 — v) 
— kg 4- kf —ke — ke 
| -r- kf —kf [ 
LL jeos (y a- V) — f cos (2j —F ) - eos (2 — v ^ V) 4 m cos (3j — € — V) 
| Et T I Pha xen, Mie gilet 4- kf 
] "5$. — —6 — af |f 


- $ 6. Restitutis ergo loco harum litterarum valoribus erit 


— 1,00160 — 0,05^6/* cos e -i- 0,001158 cos 29 -i- 0,00012 cos V 
—.0,00069 8,732751 7,417095 . . 6,07918 


L^ 


: 5 Ad. marginem: potius 31' T 
49 


i L. Euleri Op. posthuma T. II. 


|j 
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6,255271 . 6,255271 6,16392 1,8156^ 
-1- 000076 cos (2590) 0,01061 cos (25j—) — 0,00020 cos (25 -- F') 
 6,88081 8,02571 6,2926 1 
— 0,000235 cos (27 — 7) -i- 0,00019 cos (8y—o-4-V) -- 0,00012 cos v tdm " 
6,*065^ 6,21815 6,06070 ogg 
Hinc ergo pro primo invenitur Diameter Lunae. ippAreg : a" 
cim 3417" — 102"1 cos 9 -i- 2,8 cos 2v -4- 0,2 cos / — 0,3 cos (e -i- V) -i- 0,3 cos (e — P) 1 
201016. — 0,144360 — 9,352 9,597 9,597 ' 
— 0,6 cos 7 -4- 1/5,1 cos 27 -1- 1,5 cos (8 — 99) — 19,9 cos (35 — v) — 0,& cos(25 2- V) 3 
9,736 1,1483 0,153 1,29836 9,56^ 
— 0,* cos (22; — V ) -- 0, cos (27; — e -- V) -4- 0,2 cos (2 — € d i 


'9,679 9,9551 — 9,333 


Similique modo Parallaxis Lunae horizontalis: 
— 56/4 — 185,7 cos e -- 5,1 cos 2v -i- 0, cos V — 0,6 cos (e A-.F) 4- 0,6 cos (e — V) 
2,268179 0,702 9,610 9,786 9,786 
— 1,0 cos 1j 4- 25,5 cos 25 -i- 2,6 cos (27 — 20) — 36,1 cos (25 — €) — 0,7 cos (25 4- V) 
9,995 1,4069 0,1191 1222/4 85 TO 9,823 . 
— 0,9 cos (27; — V) 4- 0,6 cos (25 — e -- P) -i- 0, cos (25 — e — V) 
9,937 9,809 . 9,592 


E 


, 


$ 7. Cum igitur sufficiat tam diametrum lunae apparentem quam parallaxin Borron 
unum duove mihuta secunda nosse, hae formulae multo fient succinctiores eritque . 


diameter lunae apparens: — 31' 17" — 102 cos e -4- 3 cos 2e 2- 1't cos 27; 
. 2,01016 0,7 1,1853 
-1- cos (25; — 2€) — 20 cos ($5 — v) 
0,15 - 1,298 


! 


parallaxis horizontalis — 56/4" — 186 cos e -1- 5 cos 2v — cos; -- 25 cos 25 
2,9688 "0,702 4. 9,99 ^ 1,407 
-i- 2 cos (27; — 2v) — 36 cos (25 — v) 
0,112 1,551 


—ná 


Neque tamen opus est, ut hinc tabulae peculiares construantur, édud fu lafrdis distanthin ioi 
terra ubique exhibeamus, eaque facili negotio colligi queat. Ea vero 'coguita multo facilius ta | 
diametrum lunae apparentem, quam parallaxin ejus horizontalem definiré licebit. — Cetertüm. diamet/ 
apparens, quem sic invenimus, ad centrum terrae spectat, indeque pro prier — spe 
zonte — visa non difficulter assignatur. TUUM ? 


| —— Be diametris apparentibus motuque horario vero solis ac lunae, in eclipsibus lunaribus. 887 


$ 8. Ex his ergo concludimus fore in conjunctione 
in Apog. in Perig. 


diametrum lunae àppar. — 31' 30" — 122 cos o -4- & cos 9e 29'32" ' 33' 36" 
^parallaxin horizontalem — 57 8 —— 222 cos v -i- 8 cos 2e 53 93^ 60 58 
In oppositione vero erit 
bom diameter lunae app. —31 32 — 192 cos e -i- cos 2e 29 3^ 33 38 
[T7 parallax boriz —— -297 10 — 232 cos e -1- 8 cos 9v 53 36 61 0 
;atque in quadraturis | | 
| m-- —— diameter lunae app. —31 3 — 83coso-1cos 2e -1i- cos V 29 A1 32 27 
| T ^ parallaxis horiz. — 56 18 — 150 cose -1i- 2 cos 2e -4- 2 cos. .53 50 58 50 


je priorum ergo formularum ad momenta eclipsium :tam | solarium quam. lunarinm facile. definitur 


e diameter lunae apparens et ejus parallaxis horizontalis: quoniam haec determinatio a sola anomalia 
lunae excentrica pendet, dum reliquae partes ab anomalia solis insuper pendentes tam fuerint : pan 


ut sine errore rejiei SM 


ferentiali, qua variatio longitudinis lunae momentanea dg continetur, est petenda. Quodsi vero 
lamus anomaliam lunae mediam —u, Xo ES — e, ut sit du— de (1-1- kcosv), distan- 


—— 


liamque lunae a terra — z, erit dg — Em du, existente 


' € — 1,007023*, [o — 0,0030396, L2 nn — 7,9312851 


Un » si du denotet motum horarium anomaliae mediae, ut sit 
du — 32' as A8", 


í 


| — M — 2- A cos 2; -- Bk cos (25 4- e) -i- Ekk cos 2 (y — 9)  — Fe cos (2 2- V) 


-.  — --akkcos25 -r- Ck cos (27 — v) — (Ge cos (27 — V) 
| W — Kke cos (25 — v —V) .. -- Me cos »; -- Ne cos 37; -- Ock cos (2 — v) 
» — Lke cos (25 — e A- V) — nn $ cos o -i- nn Uk cos e 


Í: $ 10. Si jam pro his litteris valores supra inventos substituamus, reperiemus numeratorem 
titionis a — i nnM-— 
1, 0070234 -i- 0,001662 cos 2 -— 0, ,0003385 cos (27; 4- €) 4- 0,0011281 cos (27; — v) 


- .6,0030396. . 7,66857 6,529607 7,052357 
1 — 0,0005506 cos (27 — 2v) — 0,0001170 cos (27 4-7) — 0,0001269 cos (27 — P) 
3 6,740831 6,068320 - 6,103616 
| 0,000036& cos (27 — e — V) — 0,0000293 cos (2j — e -- V) 4- 0,000008'« cos , 
: 4 5,560398 5,466907 4,921866 
/— 4 0,0000139 cos 37 — 0,0000121 cos (jj — €) — 0,0000403 cos li; -i- 0,0001987 cos v 
5,133715 5,091308 5,6050 6,2981 


* 
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Pro hoc numeratore ponatur brevitatis gratia | 
a -i- Á.cos 27 -- B cos (27 4- 9) ^- C cos (25 — 9) — D cos (21; — 2€) — E cos (25; - V) 
— F cos (25 — V) — G cos (27 — e — V) — H cos (2j — e -- V) 4 J cos »; 4- K cos 37 - 3l 


1 


— L cos (5 — v) — M cos f A- N cos v. ; | 5 «qo ai 

Pro denominatore vero L- jam ejus reciprocum ante inventum consideremus, sitque brevitatis gratia. 
lÍ-— 9( — $8 cos e -i- G cos 2e -i- S cos / — G cos (e4- V) 4- S cos (e—V ) — G cos » 4- $ cos 25. t 

-i- S cos (27 — 20) — $$ cos (25—v) — $ cos (25 4-V) — 90t cos (25 — V) -- 8t eos (25 — ea ^) 
-4- O eos (2 — e — P). ! 1 


| $ 1t. Evolvatur ergo calculus, ac reperietur mirtort 41 


RETE .— 9a 9(5B cos e -1- 2 9(6 cos2e -- 2a 9(D cos7. — 2o 3(G cos (e -- P) -- 9o 9f ME : | 


RU 


--ia18? — af8G -2- i-o B? -r- af8 — o8 — a£83) | indi 


-—-1la$*-.at | — a f88y -C-efto -- o f9 
cepeR* 2 aS — A3(8 


-- A36 — «$$ 
— CX. -— N3C 1 
— 9o 9((9 cos :; -i- «945 cos 27 -- 2a9(3 cos (25 — 2v) — a9 cos (25 — €) -i- «$89 cos (5 —. ) 
4- J9e -- osBf --oBRG —a86 . —Lwo "7 UN 
-- A90 — Dat — af83 E 
— C988 — C38 4- C9? 
| ; — A38 * 
— 2a9(8 cos (24-7) — 2a9(3X cos (25 —V) -- 2099t cos (25. — e3-V) -- 2«919 cos (25—c—1 ) | 
— ei — C396 —— — at — C3 --oeB* — «3. ^ — amm. [ 
— E9 — Fe j ^ — a8 4- C9(9 /»— — 98$ 4- C9 
-- A99) -- A9($ 0 —Hop — G3? " 
| — A316 " 22] 
— ef8$ cos(25-- v) -- K9? cos 3y | — M3? cos *; vid 
-- 889p | -- A3 id 
— A98 
$ 12. Valoribus ergo in numeris restitutis prodibit | 00,0 


2^—1,01188 — — 0,11022 cose 1 0,001493 cos 2v. -1- 0,000282 cos? — 0,000368 cos 2 
00051293 — 904226. . 7,65257 . |... 638395. — see. 1i 
a 


M 


3 0,000358 cos(v — 7) |— 0,000579 cos;  -- 0,020356 cos 25 -1-0,00001*cos 3g. —- 
6,5539 6,7627 . 8,30869 5,114579 — 


3 ) N 


Je diametris apparentibus motuque horario vero solis ac lunae, ?n eclipsibus lunaribus. 389 


— 0,000006 cos 1 .-1-.0,00000' cos (y): -1- 0,001502 cos (27.— 2v). — 0,000328 cos (27-1-v) 


4,718 4,6020 XS 7,17667 6,51587 
; — 0,020979 cos (25 — e) — 0,00052* cos (25 4- /) .— 0,0006^9 cos (2; — V) 
- . 8,392178 i2 81933 6,8122 
-. -4- 0,000365 cos (27 — € 4- V) | -4- 0,000209 cos (27; — e —V) 
E 656229 "^ 6,32015 


Cum nunc sit du — 32' 394." — — 1959/8, erit /.du — 3,292212. inc fiet in minutis secundis 
tus horarius lunae. verus — . 


E333" — 216 cose -1-96o52e — cos 5? -rh0cos25 -r3cos(25 —929) — ^4 cos (2 —v) 
2,3344. 0,9148 0,0553 — 1,6009 — . 0,1689 1,6150 


ta 


," — cos (25-4- V) — cos (27 —V) 


0005 0,105 
L. scilicet terminis, quorum valores ne quidem ad unum minutum secundum exsurgunt. Hinc 
ergo non erit adeo difficile ad quodvis tempus motum lunae horarium supputare; hieque labor - 
nulto erit facilior, quam si, ut vulgo fieri solet, duo loca lunae ad tempora horae unius intervallo 
dis repantia computari debeant. | al 
.$ 13. Haec autem formula adhuc quapiam correctione indiget, cum valor litterae «, ob plures 
) 'liculas ex denominatore ad 'eum aecedentes, non satis sit certus. Ad hanc ergo correctionem 
yeniendam, calculo quaesivi duo loca lunae ad duo momenta horae intervallo differentia. Primo 


rc liit Kodiito lunae horaria — 1775,7. Formula autem hic inventa S ibet p pro hoc casu motum 
irium — 177577, ita ut haec formula unico tantum minuto secundo sit minuenda; quare primus 

lerminus 33/3" transmutandus erit in 33/2". Hincque concludimus fore in conjunctione motum 

horarium lunae nate 

AL — 33'40.£" — 258,3 cose -1- 11,7 cos2€ — 1,8cosV  -- 1, cos (c — V 

3 Á ait 2,411212 10696 — 02607 0595 

in oppositione vero erit motus horarius lunae 


— 33'13 1." — 258,3 cos e i- 11,7 cos 2e — 1, 8 cos V 4- 1 , cos (e — V), 


di quidem terminum JV omisi, quoniam supra jam est monitum hunc terminum in excentricitate 
?omprehendi posse. 


f'as 1^. Si ergo luna fuerit in apogeo, erit ejus motus horarius 


. in Conjunctione — 29'3&-L" — 0, cosV, in Oppositione — 2936 1." — 0, cosV 
Ui 
Jin vero luna sit in perigeo, erit ejus motus horarius 


| 


in Conjunctione — 38/10 *" — 3,2 cosV, in Oppositione — 38' 13;;" — 3,2 cos. 
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Si igitur dum luna in perigeo versatur, sol fuerit in apogeo, erit motus horarius 09000,0 28 


in Conjunctione — 38'7 2-", at in Oppositione — 38' 95. 


Sin autem sol fuerit in perigeo perinde ac luna, erit pes horarius lunae 
in Conjunctione — 38' 1", in Oppositione — 38'1 163; ge 

Dum autem sol est in apogeo, variatio motus. horarii lunae inde orta ne ad dimidium quidem v 

tum secundum ascendit. &l 


$ 15. Formula autem generalis pro motu horario lunae sic correcta ita se habebit, r 
anomalia lunae excentrica — e, anomalia solis — V et distantia lunae a sole —; sit motus li 


C. 


horarius in minutis secundis expressus — 


1982/0 — 216, cose -1- 8,8 cos 2€ -i- 0,5 cosV — 0,7 cos (e -- V) Med 


2,33526 0,9448 9,676 9,858 9,8896 d 

— 1,1 cos z; -1- 39,9 cos 2»; -1- 3,0 cos (25 —2v) — 0,6 cos (25--0) — &,1 cos (8 —) 

70,0549 . 1,6009 0,1690 9,808 cort auo cM 
— 1,0 cos (85-4-V) — 1,3 cos (27 —V) -1- 0,7 cos (257— --V)  -1- 0,* cos (25 —9 ! 


0,0115 0,101. 9,85& ^ ^ 9612 


viens, quoniam tam ad eclipses quam ad occultationes accurate determinandas plurimum 
nosse motum lunae horarium. Hanc tabulam autem conveniet ad partes decimas minuti séet 
accommodari, ne collectione singularum aequationum error unum minutum secundum superet. € 
stabit autem haec tabula duodecim quoque partibus, pariter ac ipsa motus lunae tabula, com 


deque cum ea conjungi poterit. 


$ 16. Motum horarium lunae in conjunctione et oppositione, quo in eclipsibus opus habemus, 
0 
jam ante exhibuimus; videamus ergo quomodo se motus lunae horarius sit habiturus in quadrat 


quando angulus 7 est vel 90? vel 2709; utroque autem casu reperietur motus lunae horaríus. ; 
— 194271 '— 17,7 cose. -- 5,8 cos 2€. -- 2,8 cosV — f,fcos(e-i- V). — 1 


2,924929 . 0,763 0,7 0,014 
(9 in Apog. 
Si ergo luna fuerit in apogeo, seu e — 0, erit motus horarius lunae 
41732 -k- 11 cop Vi. eo e Aie er, EORUM VIT Un 
| 29'35" 
Sin autem luna sit in perigeo, seu e — 180?, erit motus horarius 
lunae — 2122,6 -1- 39 c0V: .... 7. . y SU Ay 2126" seu J" sel 
35/26" 3519". 


Motus ergo lunae horarius est minimus in quadraturis, quando luna in apogeo, sol vero in perige! 
versatur. Maximus vero est motus horarius lunae in oppositione, quee simul luna et sol fueri 
in perigeo. 

* 


| yc | atmosphaera lunae ex eclipsi solis annulari evicta. 


bros. 
$ 1. Quum nuper momenta eclipsis solis, quam hie nobis die 25'*^ praeteriti mensis Julii obser- 
contingebat , exposuissem, ea tantum sum prosecutus, quae ad verum lunae motum ejusque 
axin accuratius definiendam pertinere videbantur. Obtulerunt $e autem in observatione hujus 
iis alia quaedam insignia phaenomena, quae neque à lunae motu, neque ab ejus parallaxi. pende- 
i pM ita erant comparata, ut rationem refractionis radiorum lunae oras swingentium declarare 
it onemque inter astronomos jam pridem agitatam, utrum luna atmosphaera quadam sit cincta 
) décidete viderentur. Quamobrem hie ista phaenomena, quae in hac eclipsi a nobis sunt 
1, diligentius evolvere, in eorumque causas inquirere constitui. 
& n Quo accuratius omnia, quae in hae eclipsi notanda occurrerent, nobis perspicere atque 
ns iam revocare liceret, in aedibus meis conclave meridiem respiciens obscurum paravimus, 
1 'astrónotilco 9 pedum per fenestrae foramen ad solem directo, ejus imaginem in charta 
: xei (imus. Chartam hane quidem ad axem tubi normalem in tanta a tubo distantia firmavimus, 
s imago circulum. super ea descriptum exacte repleret; tubum vero eo usque diduximus, ut 
go quam distinctissime super charta repraesentaretur, ommesque ejus maculae, quarum tam 
in solis disco erant conspieuae, clarissime distingui possent. Tum vero machina ita erat 
uc p? ut etiamsi tubus motum solis continuo sequeretur, charta pari motu lata perpetuo 
1 actubo distantiam retineret, solisqie imago constanter in circulo super charta descripto 
"tur. — 
. Hoc modo quum machina esset instructa, solisque imago perpetuo oculis esset exposita, 
pones expectavimus, cujus quidem initium ob frequentes nubeculas, quae solem saepe 
3 , nobis observare non licebat, Parum etiam nobis spei relinquebatur sequentes eclipsis 
 óbse andi, quum coelum continuo magis nubibus obduceretur. Interim tamen praeter 
t vei praecipuas phases, atque imprimis annulum quoad duravit, nobis egregie conspicari 
edebatur, quarum quidem momenta, quoniam à cl Kiesio diligentissime sunt determinata, 
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atque Academiae exhibita, hic non repetam, sed eas res tantum commemorabo, quae ad institutum 
meum facere videbantur. 

S h. Quum luna jam ultra medietatem in discum solis intrasset, solisque figura jam admodum 
faleata apparere coepisset, ut angulus, quo cornua claudebantur valde acutus evaderet, primum * 
animadvertimus discum solis a circulo nostro in charta descripto non amplius capi, sed cornuum | 
cuspides extra eum porrigi, margo tamen solis ab his cuspidibus remotior adhuc exacte cum circulo 
conveniébet. Hoc scilicet phaenomenon ita apparebat, uti in figura 207 repraesentatur, ubi 4EDEA 
est circulus in charta descriptus, et GAGBG solis figura falcata, cujus cuspides G, G utrinque ita 
ultra circulum. extendebantur, ut portiunculae EFG prominerent, reliqua vero limbi portio EAE 
adhuc exacte congrueret. : : 

. $ 5. lta cuspidum G et G prominentia extra circulum deinceps continuo major deprehende- | 
batur, quo acutiores fiebant cuspidum anguli & et G, donec tandem cum hae cuspides coaluissent | 
atque sol sub annuli forma apparuisset, totus ejus discus circulum notabiliter majorem in charta! 
exhiberet, quam erat is, quo initio perfecto continebatur. Circa medium autem figura annuli ita ut in. 
charta depicta conspiciebatur, uti figura 208 repraesentat, ubi Z4ZBN est discus solis cujus punctum 
sumnium in Z; imum in JV exhibetur, per quem ducta est recta horizontalis 4B, altero. termino . 


orientem,-altero B. occasum respiciens: et azbn est discus lunae, et recta EF per utriusque centr: 1 
C et c transit, quae. a recta verlicali ZN circiter angulo ^6^. distare | videbatur, exacte enim . du 
angulum non sumus metiti, ad alia phaenomena magis. attenti; maxima. ergo aunuli latitudo: erat, F | 


minima vero Ee, quae illius parti quartae. propemodum. aequalis aestimabatur. m 


LA 


$ 6. Calculo. autem. astronomico pro. hoc. tempore ' collegi. semidiametrum solis appan ! 
— 952' et semidiametrum lunae. — 898", quae mensurae, antequam discus. solis circa Ne us, 
quo annulus formari coepit, hanc dilatationem esset passus, satis exacte cum observatione convenies 


l 


bant, ita ut hoc loco theoria nulla emendatione indigeat. Ex duratione porro. annuli rgpelos mi 


mam centrorum. solis .ae.lunae distantiam fere. 53" esse debuisse: unde si discus solis in reg 


ubi- annuli maxima erat. latitudo , nullam ampliationem passus esse assumatur, quoniam is r 


ampliationem in iis tantum locis usu venisse, ubi limbi solis ac lunae se mutuo proxime continge 
erat ,6F.5:952 00. 5:898 .:et, Co 2 53... ideoque. Cf — 855 , ac propterea. maxima annuli 
Ff — 107", quae cum. annuli. figura, quam. delineavimus, satis exacte convenit. ' 
$.7. Hine apparet, nisi discus solis cirea minimam annuli latitudinem in Ee. fuisset ie T 
quanta haeé latitudo Ee esse debuisset. Si enim ponatur CE — 952^, ob. ce — 898^. et, Ce — 
foret. minima annuli. latitudo. Ee — 1, quae. tamen manifesto nobis visa est quartae circiter p 
latitudinis maximae Ff aequalis. Erat ergo latitudo Ee circiter — 26", quum ea tamen, si. ia | 
solis nullam. expansionem esset passus, plus uno minuto secundo continere non debuisset, . Fran T 
furti ad Viadrum, a celebri viro Pohlar, idem phaenomenon est observatum, ubi distantia omntro orum 
solis.ac. lunae adhuc, minor erat quam hic; quum enim annulus ibi durasset ^", concludo . mini 
centrorum distantiam circiter 35" fuisse, unde annuli latitudo maxima prodiret 89", ac minima. Z 
At minima latitudo quasi subdupla maximae, ideoque 4^5 aestimabatur, ita ut etiam ibi € 
solis circa loca, ubi annuli latitudo erat minima, 25" perinde ac hic esset dilatatus, 


í 
" 


e dobeger 
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$.8. Hine igitur haec quaestio enascitur: quaenam fuerit causa, cur discus solis in iis locis, 
ubi.a limbo lunae intus.fere tangebatur, sit. dilatatus? quantitatem. quidem dilatationis hujus, quam 
ad 25" aestimavimus, non pro tam certa habendam esse judico, ut non error plurium. minutorum 
. secundorum commissus esse possit, primo enim latitudinem annuli tam exacte mensurare non. licuit; 
tum vero ob colores, quibus tam solis quam lunae margo constanter obsitus cernebatur, ille quidem 
wiolaceo, hic vero rubro, veros utriusque limbi terminos discernere non licebat, interim tamen 
mullum dubium superesse potest, quin minima annuli latitudo hic 10" superaverit, cujus dilatationis 
causam investigare operae erit pretium. 
— . $ 9. Quaestio ergo huc redit, ut explicemus, (Fig 209) cur extremus solis margo ;4, qui per radium 
| AT lunam L in M swingentem, lunae immediate contiguus conspici deberet, non in 4, sed in a appareat, 


, atque a vero suo loco angulo 4/Ta, quem 25" invenimus, non tamen multo supra 10^ aestimamus, - 


aberrare videatur spectatori in T constituto? hoc enim si fuerit expositum, intelligetur, quomodo 
fiat, ut quum latitudo annuli nulla, seu. fere nulla esse deberet, ea tamen augmentum tot minutorum 
| secundorum, quot angulus /4Ta continet, capere. cernatur. Namque si margo solis a limbo lunae, 
cui est proximus, hoc modo elongatur, perspicuum est, ob hanc causam et solis cornua ante et 
post. annulum distendi eL latitudinem ipsius annuli, ubi est minima, expandi oportere. 

— .$ 10. Antequam autem hujus phaenomeni explicationem suscipio, opinionem primo intuitu non 
admodum improbabilem removeri conveniet. Qui enim ex descriptione aliarum eclipsium solis annu- 
larium intellexerunt, utramque annuli-latitudinem et maximam. et minimam simul majorem summam : 
| efficere; quam est differentia inter. diametros apparentes solis ac lunae, ii plerumque sunt suspicati, 
in eclipsi solis annulari diametrum lunae aliquanto minorem apparere, quam si extra solem cerneretur. 
| Eo autem modo, quo nos observationem. instituimus, luculenter patebat, non lunam diminutionem, 


Sed ipsum solem amplificationem quandam esse passum. Qui enim in ipsa eclipsi diametrum lunae 
| sunt. metit, eam caleulo perfecte conformem deprehenderunt. | 
Au$ 11. Ut igitur ad amplificationem disci solaris in eclipsi annulari observatam revertar, primo 

em ad hoc phaenomenon vel leviter attendenti statim patet, ejus causam in refractione radiorum 
corpus lunae stringentium esse quaerendam. Facile enim perspicitur, si luna atmosphaera quadam 


T 
! nostrae simili circumdata esset, ob refractionem radiorum oblique per eam transeuntium idem plane 


— V 
NON 


phaenomenon, quod in deflexione radiorum consistit, inde resultare debere, Non solum igitur nullum 
4 superesse videtur, quin lunae aumosphaera quaedam tribui debeat, sed etiam ex quantitate: 
ionis ipsam hujus atmosphaerae densitatem definire licebit. 

| no: .$ 12. Sit igitur (Fig. 210) corpus lunae EMF atmosphaera tenui PQR cinctum, quam per totam 
í Suam altitudinem ejusdem densitatis esse ponamus, etiamsi ea procul dubio, perinde ut atmosphaera 
! terrae, a superficie continuo fiat rarior, donec tandem insensibiliter eum aethere totum spatium coeleste. 
| replente confundatur, Quoniam enim ex aliis phaenomenis novimus atmosphaeram lunae prae ea, qua 
terra circumdatur, esse subtilissimam, sine errore varietatem, quae in diversis a superficie lunae 
| dm locum habet, negligere poterimus, Hoc posito quilibet radius lucis, qui in lunae atmo- 
; Sphaeram intrat, certam quandam refractionem patietur, tum vero per ipsam atmospbaeram in linea 


| Tecta transibit, et ubi iterum in aetherem inde erumpet, novam refractionem priori similem subibit. 
| L. Euleri Op. posthuma T. 1I. 50 
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$ 13. Consideremus jam radium lucis, a puneto S, sive sit stella, sive particula quaedam ad 
solem pertinens, emissum SP, qui in P in lunae atmosphaeram incidat, ut refractus lunae superfi- 
ciem stringat in M. Spectator igitur in lunae puncto JM constitutus punctum $ ob refractionem: 
non in vero suo loco conspiciet, sed in c, quod punctum ipsi in coelo. radius refractus MP prolon-: 
gatus repraesentabit, Quum autem recta haec MP, quia superficiem lunae tangit; horizontem luna- 
rem referat, spectator in M positus punctum lucidum in horizonte conspiciet, quum id adhue revera: 
sub horizonte lateat, angulo  SPo, erit ergo hic angulus SPo refractioni horizontali, quam incolae - 
lunares sentire debent, aequalis. "Vocemus ergo hunc angulum $Po, seu refractionem berto 
in luna visam — «e, quoad'ejus valorem propius definire valeamus. E] 

$ 1^. Trajieiat porro iste radius PM totam lunae atmosphaeram, et in Q, ubi in ee T 
denuo refringatur, unde secundum lineam. rectam* QT' ad terram usque perveniat, et in T observas. 
toris oculum afficiat. Hinc igitur punctum, unde iste radius pervenerat, in directione T producta | 
ideoque in s situm esse judicabit. Nisi autem luna fuisset interprosita, hoe idem. punctum obserz 
vator in vero suo loco $ esset conspicatus. "Quodsi jam. distantia hujus puncti S' sit vehementer. 
magna práe distantia lunae a terra, id remota luna ab observatore T' conspici deberet in directione 
rectae P$ parallela, quae ob angulum PQS ipsi angulo SSPo — c aequalem, ad directionem. dd 
inclinabitur angulo duplo — 2a. 


^U$ 15. Si igitur luna atmosphaera careret, punctum S observatori in T. plane esset; inconsp 
atque post lunam lateret ad distantiam ab ejus limbo ——4 e.  Atmosphaera ergo lunae hoc punct 
S' conspicuum reddet atque observatori T' ita spectandum offerret, quasi in $ esset positum, et qui 
lunae margo M ob radium MQT. ad idem 'coeli punctum s referatur, observator in T positus pu 
tum lucidum S margini lunae M contiguum conspiciet, ita ut a refractione atmosphaerae lunaris 
punctum .S de vero suo loco S'per spatium /Ss — 2a in coelo translatum cernatur. ^ Consp ctus 
igitur stellae, seu cujusvis puncti lucidi in coelo ante nobis'a luna mon eripitur, quam cum "u 


spatium .— 9v post lunam sese absconderit. Quamdiu enim spatium; quo stella post lunam occultas . 
tur, minus fuerit quam 2c, tamdiu ea extra lunae limbum 'conspicietur. ^ ' (à 

$ 16. Verum consideremus quoque casum (Fig. 211:), quo radius SP per lunae atmosphaer n 
penetrans ipsum ejus limbum non amplius: stringit, sed ab eo in data distantia JV transit, minorei 
igitur hie radius tam in P quam in (9 patietur refractionem, quoniam atmosphaera, quo inagis Supt 
lunam elevatur, eo rarior est concipienda; nihilo tamen secius in hae rariori regione viam radii P 
qua atmosphaeram trajicit, pro linea receta habere licebit. ^Considerari igitur debet spectator supra 1 
superficiem ad altitudinem MY remotus, ubi sine dubio minorem: refractionem horizontalem: side u 
percipiet, atque refractioni huic horizontali aequalis erit angulus SPo, per quem sidus $ elevatt 
apparebit, et quia radius PQ ad terram T usque pergens in Q' parem refraetionem patitur, c : 
vatori in terrae loco T constituto punetum' lucidum S. in $'situm Ju ita ut intervallum 
duplo angulo Pc in coelo sit aequale. ^ ^'' ; ia «omieatilidue 'e à; ^ 

$ 17. Sit distantia MY a lunae superficie: tanta, ut observatori in-terra T" versanti app n 
sub angulo c, et quia tota atmosphaerae lunae altitudo MK est. "valde párva, et ipsa refractio i « 


minima, stellae S locus apparens $ ipsi eodem intervallo — za limbo lunae i 'reinotus - videbit 
TE Ó iislps al 
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lunae distantia & constaret ei respondens refractio horizontalis £, ex loco apparente cujusvis stellae 
| ejus locus verus facile determinari posset. 


Im $ 18.. Ex dilatatione annuli solaris hic Berolini observata concludere licet, quod cum annulus, 
| Ubi erat arctissimus, tantum unius minuti secundi esse debuisset, haec latitudo quasi evanescens 
| augmentum 25" circiter. acceperit. Hinc si limbus solis, seu stella a limbo lunae 25" remota appa- 
peat, vera distantia plane nulla erit censenda, nisi forte ob rationes ante commemoratas loco 25" 
"minor numerus veluti 20 aut 15 eligi debet. "Tum vero ex copiosissimis observationibus, quibus 
| vulgo atmosphaera lunae oppugnari solet, novimus, si stellae distantia a limbo lunae vel unum saltem 
minutum primum: superaverit,.mutationem quam: ejus locus a refractione lunari patiatur, fere prorsus 
| esse imperceptibilem. 

($19. Quoniam ex theoria refractionis: summopere. difficile videtur, pro quavis a limbo lunae 
distantia effectum. refractionis determinare, propterea quod diminutio densitatis atmosphaerae nobis 
j est. incognita, aestimatione hoc negotium ita commodissime expediri videtur, ut. formulam investige- 
mus, quae plienomenis quam proxime satisfaciat. Sit igitur distantia Sum cujuspiam a limbo 
"apparens — zc", et effectus refractionis — distantiae respondens — z", ita ut verus stellae 
m eine obtineatur, si locus apparens z'"^ propius ad centrum lunae admoveatur.. Jam haec 
i; correctio z ita ex distantia c definiri debebit, ut. si ponatar c& — 20, prodeat quoque z — 20, sin 
| autem sit 2 — 60, tum valor ipsius z tam fiat parvus, ut vix percipi queat, puta 5". 


— $ 20. In hunc finem accipiam formulam latius patentem, statuamque i que 
| video tali formula id. commodissime obtineri, ut si distantia c fiat notabilis, valor ipsius z fiat quam 
minimus, dummodo sit exponens 5» modice magnus. Quodsi assumatur n — 2 ac duabus superio- 
EU conditionibus satisfiat, reperietur haec formula 

e 


quoniam 


"rg 


2—. d seu 4 REL us 
7 1-2 0,0015 zz mr p 


| autem loco 9^, quae distantiae ;& — 60" tribuimus, ponamus ^, obtinebitur 


. 40 
v 


1 
E. | 1--udioamo 


Hac igitur formula ut simplicissima tantisper utamur, donec ejus loco certiorem adhibere licebit, 
conclusiones enim ex hac etsi erronea formula deducendae non tantum a veritate discrepabunt, ut 
error fiat notabilis. 

—$ 91. Ex hac igitur formula sequentem tabellam construxi, quae pro quavis sideris a limbo: 
lunae distantia apparente exhibet correctionem, qua ea minui debet, ut vera distantia obtineatur. 


; Denotat scilicet a; distantiam apparentem a limbo lunae et z correctionem seu effectum | refractionis. 
: * 


396 L. EULERÍ OPERA POSTHUMA. Aosnsdli 


cl|21]14€ i d zd z $iz a z [ 
90"| 40"| 19"| 32"| 20"| 20"| 30"| 12"| 19"| 8"| -90"|.2 " 
1|50|41]|231|21| 19| 31 | 12 | 435. | 7 | 100 | 2 d 
2|40|12|29|22 | 18 | 33 | 11 | 50 |.6 | 110 | 1 » 
3|39|13,|28|23 | 12 | 33 | 11 | 55.| 5. | 120 | 1 al 
&38|1«| 27|2« | 16 | 3& | 10.| 60.| & | 130. 1 sd 
5|37|15|26|25 | 15| 35 | to | 65 | & | 130. | 1 Jl 
6,36|162«|26 | 15 |36 | 10 | 70 | 3| 150 | 1 — 
7/35|17/23|27 | 11 | 32 | 9|275|3| 160 | t k 
8/3«|18|22|928 | 13| 38 | 9|80|2]| 170 | 4 k 
9|33|19|21|29 | 13 |39 | 8|85|2 | 180 | 2 el 
10|32|20|20|30 | 12 | 0 | 8|90]?2 4l 

ud 


$ 22. Secundum hane ergo tabulam non solum phaenomeno nuperae eclipsis solaris satisfit, ut 
quum limbus solis a limbo lunae 20" distare videretur, is ipsi revera esset contiguus, sed etiani. 
inde perspicitur, antequam limbus lunae uno minuto primo propius accesserit, effectum refractionis 
lunaris fuisse imperceptibilem. ^ Vidimus enim in distantia 180^ seu 3' huüc effectum ne ad unicum | 
quidem minutum secundum éxsurgere, ideoque pro nihilo esse reputandum, id. quod observationibus 
omnino est consentaneum. Quum autem haec tabula indicat, si distantia apparens zc sit plane evae 
nescens, effectum  refractionis esse ^0", seu punetum lucidum revera tanto intervallo post lunae - 


discum latere, si hic numerus recte se haberet, hanc sequeretur refractionem horizontalem i 
lunaribus esse 20". Simul vero intelligitur, etiamsi haec tabula sit erronea, tamen hànc 


nem horizontalem adeo multum a vero aberrare non. posse. E y 


$ 23. Simul atque igitur limbus solis non ultra ^0" post lunam absconditur, nobis debet es 


conspicuus, ex quo, si eclipsin solis annularem per calculum definire velimus, initium annuli incid 
antequam distantia centrorum excessui semidiametri solaris supra semidiametrum lunae fit aequa 
Similique modo annulus disparebit aliquanto, postquam distantia centrorum differentiae :semidiame 
trorum iterum evasit aequalis. Scilicet si parallaxis horizontalis in luna assumatur 20", an 
apparere deberet, statim atque distantia centrorum quadraginta minutis secundis superaret differentia 
semidiametrorum; ideoque eclipsis foret annularis, etiamsi distantia centrorum nunquam minor evader 
quam differentia semidiametrorum, dummodo illa. distantia hauc differentiam non. plus. quam 4t 
superet. Atmosphaera itaque lunae efficit, ut eclipsis, quae sine ea annularis non foret, talis tamen 
appareat, et ut annulus diutius duret, quam secundum calculum, neglecto atmosphaerae lunaris effectu, 
durare deberet. TN gi t 


$ 21. Neque tamen annulus tamdiu persistere posse videtur, quam refractio illa &0" réquiér 
eum enim stellae ob solis splendorem in coelo conspici nequeant maxime est verisimile etiam annus - 
lum ea parte, qua est nimis arctus, percipi non posse: quamdiu scilicet annuli latitudo est vehe- a 
menter parva et non ultra aliquot minuta secunda increscit, ea erit invisibilis, neque ante annulus: 
in eonspectum prodit, quam notabilem jam latitudinem  faerit' consecutus. -Observvimus etiam in - 


! 
IE 
i 
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nupera eclipsi annulum subito eum notabili latitudine apparuisse, neque eum pedetentim et quasi 
per gradus esse firmatum; ex quo manifestum erat, annulum ob splendorem reliquae solis partis 
prius videri non potuisse, quam ad tantam amplitudinem excreverit, quanta sensui visus excitando 


" esset. 


$ 25. Hic etiam annotari convenit, eos, qui directe in solem per tulieni astronomicum sunt 


intuiti, annulum diutius esse conspicatos, quam nos, qui imaginem solis in charta depictam sumus 


|eontefplati. lilis enim annulus per spatium 82" erat conspicuus, cum nobis is in charta ne unum 
quidem minutum primum durasse videretur, eujus discriminis ratio sine dubio in eo est posita, 
quod ii, qui directe solem aspexerunt, fortiores a radiis impressiones acceperint, ideoque annulum, 


eum ejus latitudo adhuc valde esset parva, sentire potuerint, quippe qui etiam stellas quasdam 
éonspexerunt: contra autem, quía in charta solis imago multo debilius. exprimitur, mirum non est, 
annulum tardius apparere coepisse, citius que desiisse, cum, antequam ejus latitudo jam satis erat 
notabilis, impressiones in charta nimis essent debiles, quam ut sentiri potuissent. 

? $ 26. Quin etiam tam ante quam post annulum, cum sol falcatus appareret, cuspides cornuum 
arta non perfecte exprimebantur, sed circa extremitates obtusae et quasi rescissae conspicieban- 
tu r, cujus phaenomeni causa ex allatis est manifesta, . Extremitates enim cuspidum G et G (Fig. 207) 
A iir is erant angustae, quam ut radii inde in oculos vel in chartam incidentes sensum vel imaginem 
| « ? potuissent, Namque quatenus latitudo hujus cuspidis diametrum stellae, quae in hoc loco 
| iconspicua fuisset, non separabat, eatenus quoque in oculos non cadebat; ubi autem cuspis termi- 
nai | cernebatur, ibi jam satis notabilem latitudinem habere videbatur. Hocque adeo phaenomenon 
sim le est ei, quod supra de latitudine, quam annulus habere debet, antequam sensum visus afficere 
( le; , commemoravimus. 

| ^ $ 27. Ob hanc igitur causam initium annuli non in eo temporis puncto est constituendum, 
ubi distantia centrorum solis et lunae diíferentiam semidiametrorum ^0" excedit, siquidem refrac- 
t nem horizontalem in luna recte 20" aestimamus; sed initium annuli tum demum statui debet, 
guum ejus latitudo jam satis larga evaserit, atque diametrum stellarum in hac regione invisibilium 
verit, Nobis quidem latitudo annuli in primo initio viginti minutis secundis minor non appa- 
t, unde colligere licet, annulum ante non in conspectum venire, quam ejus latitudo ultra 20" 
r everit, tum autem subito cum hac latitudine apparere incipire. Neque vero hunc terminum 
B icfnie licet, cum quo quisque excellentiori tubo utatur, per quem solem intueatur, eo citius 


que annulum clausum sit spectaturus: in charta autem si solis imago repraesentatur, hi limites 


ulterius erunt extendendi. 


T s 28. Ad eclipsin solis annularem calculo. definiendam sit: 


H semidiameter solis apparens zi dg 
| semidiameter lunae apparens zb 
| qo: ac differentia semidiametrorum ponatur à — b — d. 


| t (Fig. 212) recta 4B. via apparens centri lunae respectu centri solis, quod tanquam immotum 
| m $ consideretur, ünde perpendicularis SL ad 4B demissa exhibebit minimam centrorum distantiam, 
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quae sit. SL — c, atque haec. distantia SL, siquidem eclipsis.est annularis,. valde. erit parva. Inci- 
piat eclipsis, cum centrum. lunae pervenerit. in 44, finis autem incidat in D; erit ergo recta. $4 
perinde ac $8 aequalis summae semidiametrorum 2-1- à. et. quia SL tam est parva, ipsa recta 4B 
seu via apparens, quam centrum lunae ab initio ad finem describit, summae $4 -- SB ' aequalis 
censeri poterit, ita ut sit 4B — 2a -- 2b. 

$29. Sit porro t tempus totius eclipsis, atque centrum lunae arem yreutbouts- sal 
pore 4 uniformiter percurrere assumi potest. His positis. annulus apparere incipiet, quum centrum 
lunae pervenerit in JM, ut sit $M aequalis. differentiae semidiametrorum a — b — d, auctae , 
10"; tum vero minutae ea quantitate, quam annuli latitudo habere debet, antequam. fiat conspicua, 
Quod. si ergo assumamus percipi non posse ,.. nisi ejus latitudo 20'^ superet, initium. annuli incidet 
in M, ut sit. SM — d 4-40" — 20" — d 4- 20", Similique modo: sumto SY — d -- 20", finis. 
cum loco centri-lunàe: V. conveniet. :.- Dummodo igitur. fuerit. d -4- 20" majus. quam Sau eclipsis 
erit annularis, hoc est dummodo minima centrorum distantia .SL. minor. fuerit quam .d -- 20 5: dg 


$ 30. Duratio igitur annuli reperietur, quaerendo quartam. proportionalem ad. distantias | A, 


MN et tempus t. Erit autem ML — Yy/(d A4- 20")? — cc, ideoque MN — 2y/(d A- 20^ y— e unde 
si tempus, per quod annulus est conspicuus, vocetur — Ó, erit: | | 


2a-- 2b :2 V (d 4- 20 )* — cc — 1:9, 
ideoque (d -i- 20")? tt — cctt — (a A- b)! 89. 


Hinc si cognita sit duratio annuli 2, duratio totius eclipsis £& et semidiametri apparentes solis e 
lunae a et b, unde habetur d —.a — b, vicissim ex observatione eclipsis annularis concludi n eril 


AME 


minima centrorum solis ac lunae distantia SL — c, erit nempe 


c — Y (d a- 20" Ju (a 4- 0j: 29. 


$ 31. Quedsi jam hanc formulam ad nuperam eclipsin solis annularem transferemus, emt) 
semidiameter solis apparens |a — 952" 
semidiameter lunae apparens b — 898", 

ideoque a — 5 — d — 5V', et d 4- 20" — TV, 
Deinde tempus totius eclipsis ex observationibus conclusum est 3^ 6', et tempus durationis : in 


1' 22", unde fiet £— 11160" et. 9 — 82", atque ob a -1- b — 1850, reperietur minima cent mtrora 
distantia ( 


2 2 omniam 4 
SL—c— V1 — 8-9 Vgggi — 9s" 


Fuisset ergo minima .centrorum distantia 72-3- minutorum secundorum, quam tamen per calcu b 


tantum 51" inveneram. 
$ 32. Ostendi autem in praecedente dissertatione, ubi hanc eclipsin ad calculum revo: T 


parallaxin lunae, quae vulgo in tabulis traditur, notabiliter diminui oportere, ut minima centror 
distantia ad. 51" exsurgat, unde haec parallaxis adhuc multo magis diminui deberet, ut miniid 
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| distantia centrorum adeo ultra 72" augeretur. Cum autem elementa hujus eclipsis tantopere a vero 
. dissentire non videantur, magis verisimile est differentiam semidiametrorum d non 20", sed minori 
|numero augeri debere; quod fieret, si refractio liorizontalis in luna non 20", sed tantum 15^. s 
uatur, tum enim pro d 1-20 scribi debere d - 10", seu. 6^, unde prodiret. c — 621", ita ut 
distantia centrorum per calculum inventa 51" tantum 114^ augeri debeat; tam parvam autem cor- 
jrectionem elementa hujus eclipsis requirere non improbabile videtur. 


: — $ 33. His igitur argumentis indubitate evincitur lunam quoque atmosphaera quadam esse 
|einctam, etiamsi forte multo sit tenuior, quam observationibus nostris est aestimata: cum enim 


|eirca medium eclipsis discus solis notabile augmentum ceperit, quanquam id exacte mensurare non 


ierit, hoc phaenomenon nulli alii causae" nisi atmosphaerae lunari adscribi potest. Interim tamen 
n, ut c determinationibus, quas hic pro radiorum per lunae atmosphaeram transeuntium refractione 
nimium tribuatur: atque adeo ex ipsis observationibus, cum theoria collatis admodum probabile. 
* refractionem lunae horizontàlem, quam 20" statueram, vix 10" superare; unde diameter 


| dugmentum 20" accipere queat. Multo autem minus certi quicquam statuere licet circa dimi- 
em hujus refractionis,. quae radiis longius a luna , praetereuntibus conveniat, quamvis haec 
inutio - tanta videatur, ut pro. radiis, qui ad distantiam aliquot minutorum primorum a limbo 
per ejus atmosphaeram penetrant, refractio omnino fiat imperceptibilis. 

j 3. Quodsi nobis contingeret denuo hujusmodi eclipsin solis annularem observare, operae 
| ie foret pretium singula phaenomena, quae amplificatio disci solaris suppeditaret, omni cura ad 
mk à im revocare, ut inde non solum radiorum limbum lunae stringentium refractio, sed etiam 
l secundum quam refractio radiorum longius a luna praetereuntium minuitur, accurate definiri 
uea - Cum autem vix nobis talem eclipsin exspectare liceat, ad alia phaenomena, quae saepius sese 
| éontémplatiot offerunt; erit confügiéndum. Atque ex hoc genere aptissima videntur ea,' quae 
TER stéllarum fixarum a luna nobis suggerunt; quum enim stellam fixam, quoad lunae fiat. 
Vigo, conspicari liceat, mütatio quaedam in ejus loco, quae a refractione lunari proficiscatur, 
imadve rti debebit, dummodo instrumenta satis fuerint exacta; ut hujusmodi minutias indicare valeant. 
35. Eligatur nimirum stella fixa, illi, quae occultationem a luna est subitura, tam propinqua, 
didit )ae simul per tubum astronomicum conspici queant; atque modico temporis intervallo, ante- 
| im occultatio accidit, ope exquisiti micromelri mensuretur harum stellafum distantia, quae intra 
minutum secundum obtineri. posse videtur, siquidem tubi longitudo sit 10 pedibus minor neque 
L rum 'distantia 15' excedat. Hoe modo," quia radii a stella occultanda nullam adhue refractionem 
"liantur , Teperietur vera istarum: stellarüm distantia in minutis secundis satis praecise. expressa. 
Ji espectetur occultatio;' atque ipso momento, quo ea contingit, denuo mensuretur distantia 
lem stellarum; et'notetur differentia inter hanc distantiam et eam, quae ante est inventa: atque 
discrimine Won difficulter refractio lunae horizontalis coneludetur, si quidem diameter appa* 
ünae, ejusque situs momento occultationis, respectu ambarum: stellarum, fuerit cognitus; quas 
isi' per observationem 'simül déterminari' queant, ex theoria motus lunae depromere licebit. 

36. 'Sit scilicet distantia stellarum vera — m", quam mierometrum multo ante occultationem 
it; ipso vero océultationis momento appareat stella oecultanda, in limbi lunae puncto $ |Fig.213). 
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Si altera vero stella sit in 4, atque nunc assumamus distantiam harum stellarum. 4$ mino 

deprehendi, ut sit. 4$ — m" — ju". Quoniam porro ex theoria semidiameter lunae apparens. 

satis exacte datur, atque angulus A4SL vel ex theoria vel ex duratione oceultationis, vel alio mod 

colligi potest, sit iste angulus .4SL — «; et quia ob reíractionem locus stellae a centro lur 

elongatur, sit hoc momento verus stellae locus in $, erit 4s — m" et, si dt— AS, abscind 

st — uu", unde ob angulum S$st — 180? — q» proxime concludetur effectus refractionis 
"n »V 


cU u Ni cR udoouE ow] 
P Lanrrrr mm m cos 9! 


cujus semissi refractio lunae horizontalis aequalis censeri debet. 


$ 37. Consultum autem erit ad hoc institutum ejusmodi occultationes eligere, quibus stell l 
fixa S obscurum lunae limbum subit, quod evenit circa priorem quadraturam. Si enim stella ad 
lunae limbum illuminatum appellit, ejus lumen jam ante occultationem, ab eximio lunae splendor 1 
ita offuscatur, ut stella jam ante momentum occultationis evanescat, nisi forte sit primae magnitu 
dinis, Etsi enim hoc casu lunae limbus non apparet, tamen ipsum occultationis momentum id tem- 
poris punctum indicat, quo stella lunae limbo erat contigua. Interim tamen quoque juvabit hoc. 
modo appulsus stellarum ad limbum lunae illuminatum examini subjicere, ut inde intelligamus, utrai 
refractio prope limbum illuminatum, a refractione prope obscuratum diversa sit, nec ne? quia enig | 
circa regionem illuminatam lunae atmosphaera tam indesinenter radiis solis est exposita, susp 
cari licet eam hoc tempore tantopere attenuari, ut refractio multo minor existat. Haecque fortass 
est causa, quod: adhuc iste refractionis effectus in occultationibus non sit animadversus. 


$.38. Deinde vero etiam in hoc erit praecipue incumbendum, ut jam antequam stella »a | | 
tur, perpetuo et quasi singulis momentis ejus distantia ab altera stella fixa summa diligentia inyesti l 


"sus. 
| 
Sic enim ex observationum serie, si theoria in subsidium vocetur, pro qualibet observatione distan | 


stellae apparens a limbo lunae concludi, eique conveniens refractio definiri poterit, simili modo e | 


getur, quoniam hanc distantiam. jam ante ipsum appulsum ad lunam sensim diminui debere evicimu 


i 
poterit, cujus ope deinceps cuncta phaenomena ab atmosphaera lunae oriunda accuratius assign || 


quem ante pro ipso occultationis momento commendavi. Atque si plures hujusmodi observatione 
diligenter fuerint institutae, ex iis tabula $ 21 tradita emendari, vel potius levi opera nova constm 


queant. 1 
$ 39. Minime igitur mirandum est, insignem hanc et inter astronomos jam a longo temp j 


multum agitatam quaestionem:. utrum luna atmosphaera sit: praedita, nec ne? adhuc non fuissc 
decisam. Quamvis enim occultationes stellarum fixarum a luna saepissime eveniant, tamen eff tu 


refractionis, quia tam est exiguus in ipsis stellis fixis, quae occultantur, nullo modo percipi. pote t 
nisi distantiae earum ab aliis diligentissime jam ante sint exploratae, et circa ipsam occultationep 

4 
denuo accuratissime mensurentur. Hoc autem modo fortasse adhuc nemini astronomorum in ment 


venit in atmosphaeram lunae inquirere; aut si forte in banc methodum inciderint, satis exquisiti 
instrumentis destituti hane indagationem relinquere sunt coacti. Qui autem hoc opus susciper 
voluerit, nescio an non mierometrum Kirchianum, dummodo cochleae intus in cuspides desin. ài 


* 


^ 
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d 


| praeferendum sit iis, quae summa cura atque ingentibus sumtibus nunc parari solent. Si enim 


hlearum cuspides ambabus stellis semel fuerint admotae, facillime apparebit, si earum stellarum 
tia diminuatur, atque ipsa diminutio per cochlearum revolutionem non difficulter definietur. 


| 2 $ ^0. Physicae quidem sanioris principia atmosphaeram lunae extra dubium collocant. Sed 
hc , quod observationes nobis patefecerunt, non minus mirum videtur, atmosphaeram lunae tanto- 
pere esse tenuem, ut ejus effectus fere evanescat. Cum enim .super terra refractio horizontalis 
imidium gradum superet, si luna pari atmosphaera atque terra esset cincta, sidera prope lunae- 


mbum ultra gradum de suo loco detorquerentur: nunc igitur, cum iste effectus fortasse vix 20" 


excedat, aérem lunarem fere ducenties rariorem esse oportet quam nostrum; ex quo concludere 
cet, ex superficie lunae vel nullos plane vapores ascendere, vel materiam lunae tam esse solidam 
siccam ut nulli fére evaporationi sit obnoxia: quin etiam usu longiorum tuborum astronomi jam 
unt. edocti, maculas illas obscuriores in luna, quae vulgo pro aquis et lacubus haberi solent, pro 
gionibus potius aridis, sive speluncis, sive silvis haberi oportere, quam pro humidis. 
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XVIII. 


Be motu Cometarum in orbitis parabolicis, solem 
in foco habentibus. 


1. Problema 1. Cometae in data orbita posbolitaa moti invenire locum heliocentricum . 
datum tempus. 


Solutio. (Fig. 219) Sit MEAF orbita cometae-parabolica, in cujus foco F versetur sol, 
cum ponatur data, dabitur locus perihelii 4 in coelo ex sole visus, atque cometa ex sole ce je i 
in circulo maximo moveri ,. cujus planum pariter erit datum. Datum porro etiam sit tempus, quo; 
cometa in perihelio versabitur, atque vel ante vel post hoc tempus quaeratur locus cometae M. Y 
sole visus. Elapsum sit scilicet jam tempus T, postquam cometa in  perihelio 4 extiterit, sit ie 
hoc tempore M locus comftae, ita ut cometa in coelo appareat a loco perihelii 4 distare angu o 
ASM, qui angulus erit cometae anomalia vera. Sit iste angulus, qui. quaeritur, 4SM-v, ac 
ponatur distantia perilielii a sole $44 — a, erit parameter parabolae — '*a. Ex loco cometae JM in 
axem paràbolae 44$ demittatur perpendiculum MP, et vocetur 4P —2a, PM-—y, erit »y-k T 


atque ob. P$— v —a, erit radius SM—2c-:-a. Hinc anguli 45M — sinus erit —. : 


*. -—0 X B ad . a—acz . 
cosinus — ——^ posito sinu toto — f. Cum igitur sit cose — » erit 
adc z : 


i: 207 e distantia cometae a sole MS— —aa— p uy 
1-2- cos v . 1-2- cos v 
: Í s 9a *: 
Inventa ergo anomalia vera e innotescit distantia cometae a sole M$ — — -——-- Quoniam ven 


tempus T, quo cometa a perilielio 4 ad locum M pertingit, est directe ut area A4/SM, et inverse u. 
radix quadrata ex latere recto seu parametro a, aream .4S$M indagare oportet, quae est — 
APM — ^ SPM. At area A4PM ex natura parabolae est 


—4ay, e ASPM—y(zr—2)—ay—iay: 


2 


- 
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j amid area sindici irs din — | Est vero o gest cot 4)sfueo y (aca) sine m P 9a sin v S9asine | 


i 1 2 cos v 1 -i- COS V 
| qo irish ri6 E : 
^ti ge Sos (8 -4- co£»] uin v 
Mine erit PCPRALLETT- IM eoque area AS s Perm 
| E hanc expressionem ias reddendam ponatur semissis anguli 4/SM tangens, seu 
H t us 1 uL $04 —:tt 
UE jt, erit Sin e—  Yü cà cosi e — ydo indeque sine —1—7 c0$9—;——^ 
3 c t X 


2 WEDTPG 
q € 4d-ecos9 — 1—— Fiet itaque 


' porro ispit eot 


area 4/$M — y aat (3 - ti) — aa (t 4- 1-12). 


matur jam. semiaxis major orbitae terrae, seu distantia media terrae a sole — €, atque planeta, 
qu eirca solem circulum, «cujus radius — c, describeret, periodum absoluturus. esset. uno. anno 
id 0, hoc est. 3657 6^ 8 31", quod tempus ponamus — 0. . Cum igitur hujus circuli area sit zec, 
94ante 1: rationem diametri ad peripheriam, et parameter diametro 2c sit aequalis, erit tem- 


us unius revolutionis Ó ut area zcc divisa per y 2c, hoc est ut 73 CY t. Simili vero modo est 


| po T, quo cometa ex 4 in M pertingit, ut area 45M — aa eX (*) divisa per VA hoc 


zmcYo | aYa 


ut [x L gs ^; unde haec nascitur analogia. 0: (phis IUE V. (t -- i), ergo 


ij*aiciIir- qp pas? v uaggapapt s 2 
6óaYa aYa 


d. est annus sidereus, et T tempus datum, erit Ó ad T ut 360? ad inolun. terrae medium 
LAIT 
pori T convenientem. Si ergo ponatur motus terrae medius tempori T respondens em "m fiet 


i ' A52 
[E aco Ex aequatione ergo cubica 


2 e m cYo 
Eder oi uin | C9 9tes 13, 328648811 . 360 ues p 


post transitum 'cometae per perihelium 4 sano locus eometae pomo Q. E. T 
eiitole 


2. Coroll. n Si tempus T sit spatium unius diei. seu 3s. horarum, erit m — 59' 8", unde 


I09 (H523p 
eYc 


gubducto fiet Ü a 3t—0, 036491289910 . n ; Quare, si T sit spatium n dierum, erit 


NVEMENTE e 0,036:91289910 - noii. de Moya 


, "31 MT t 
861 mu 


£4 602-0, 019163763303: . 


mt 


C2) swa 


gm a 


.9. Coroll. 2. Pro dibvis ergo dierum numero n reperitur numerus ipsi £-1- 3. (? aequalis, 


ld difficulter valor ipsius. z ex eoque valor anguli e reperiatur, conveniet tabulam construi, 


! pro singulis valoribus anguli | 9 exhibeat valores respondentes ipsius £-i- ;- 0: bujus enim 


abulae ope vicissim ex valore ipsius mer dato angulus e colligetur. 
| , | à 


itur valor ipsius f, qui erit tangens semissis anguli A4SM,- Niéque ad datum: tempus vel ante. 


3; 
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*. Corol. 3. Si ergo; detur tempus, quo cometa in. perihelio versatur, — distantia: peri- 
helii a sole a, ad quodvis tempus, distantia cometae a perihelio ex sole visa determinari poterit ope 
tabellae. Scilicet propositum sit tempus m dierum vel ante vel: post  appulsum cometae ad perihe- 
lium, computetur valor 0,012163763303 - 77; 


ac. respondens valor ipsius v dabit inciws Boiceade : 


zi hic valor qnasrtyr in tabula sub columna 0-2 d 


uu J 
9. Exemplum. Cometae, qui A. 1680 apparuit, Newtonus statuit latus réctum orbitae 


1a — 236,8, seu a — 59,2 existente e — 10000, atque istum: comeétam collegit in perihelio versatum: 
esse A. 1680 decembr. die 8, 0^ ^ p. m. Hine erit 0,012163763303 . rs 96 ,70*458, atque n 


diebus vel ante vel post appulsum cometae ad oir iidiom erit Im 4 0-—26,70558 n, cui m 
réspondens angulus e ostendet cometae distantiam a perihelio in orbita sua ex sole visam. Uno ergo 
die tam ante quam post perihelium hic cometa confecit angulum ,4$M plus quam 152^; die autem. 
vel praecedente vel antecedente tantum .6 circiter" gradus absolvit, "Postquam autem cometa p 
perihelium transiisset, per spatium 90 dierum adhuc adparuit, toto ergo hoc tempore absolvit: di 


lum 4S$M circiter 17^. | (y am 
6. Coro. 4. Cognito angulo A4$M — v, innotescet cometaa a sole distantia S M, quae s 
| 
9a 1 — tt 9 
on ertet - Posito. autem (—tang £9, erit cose — pea 060 1docose— t Hinc A. 


distantia SM—a(1-- 1t) —4 sec^ 5 v. Distantia ergo cometae a sole SM confecto angulo ASM—17 


ubi disparere coepit, ob a— 59,2. et' t — tang 87* erat 21613; non mültum ergo diametrum orbis | 


magni 2c excedebat. ! an 
7. Coro. 5. Si ducatur tangens curvae in M, in eamque ex S — demitta 1 


- [1 04 
erit hoc perpendiculum — ay (1-2 tt), et celeritas cometae in puncto M erit ut » Seu 
; a a 4 z 2 


a constans, ut cos j v. 


8. Sicholion. Si numerus, qui pro £-r- L1? resultat, non exacte reperiatur in tabula, | 
4 4 
per interpolationem..consueto more investigabitur angulus € in minutis primis et secundis,: nisi. * : 


i 


numerus ille sit nimis magnus, atque numeri ./ -- -/^ angulis e; respondentes nimium a progressione 


arithmetica discrepent. Hoc igitur casu peculiari artifici opus erit, ex natura progressionis petito, l 
ad angulum e exactius determinandum. | Quaeratur exempli gratia angulus ASM, quem c | 
um 


A. 1680 tempore 10 dierum confeceràt: 'erit ergo t E — 267,0458, unde apparet ino 


" 


contineri intra 167^ et 168". Primum: ergo. more. solito interpolatio. instituatur: d 


167?: 2351192 267,0858 .— | E 
168": 296,094... :(,.-935,1592 HH 
60': 62,552 . 32,8966 T 
fig ^^ "e qujggg eom ovrt "i 
— M 7 wb 

1,3158 T Ee 


' agii ovler 25 umi E 
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(egocongulus 922167? 3 et t — tang 83* &7'.. Ponatur jam £— tang (839 47^ a- m" ) eritque 


| o. . 1 — 9,1802838 --. .MhSm. .. dt — 0,9628561 —— 196 m ; 
| i r 257,897*000 2- 350000 m oc |i? — 2,8885683 -i- 588 m 
p? 267,0776838 2- 35485 m. — [3 — 0,V771213 
Im- B o A uf Pieve — 9,118870 - 588 m 
00 QqUSEGAMERUNUEN MNA mum. — 257,8975 -- 350 m 
| hi n 'erit 261, 0776 -i- 0,0359 m — 967,0558, hincque. 35k m — — 318, ergo ; nequidem: unum 
nutum secundum valet, ita ut vere sit. 9 — 167? 39^, 


| 1 .9. Problema 2. Ex datis tribus locis heliocentricis cometae ejus orbitam determinare. 


, Solutio. Fig. 215. Sit LMNA Ürbitá cometae, quae quaeritur; ac primo quidem planum, in quo 
it, sponte innotescit ex duabus observationibus. Observetur primum cometa in directione ST; 
CM in directione $M, et tertio in directione SV. Dantur ergo anguli L$M et LSN, itemque 
C rentiae temporum inter Lo observationes. Sit tempus inter observationem primam et secundam 
Ju irum, inter primam ac tertiam — n dierum. Porro sit tangens semissis anguli LSM — f; 

: TS semissis anguli LSN — 3. Ponatur tempus, quo cometa ex L in perihelium 74 perveniet | 
CEUMER erit tempus inter cometae loca 7/ et 4-—z--m, et inter loca N et A4 -—i—n. 


| | S anger semissis is anguli ASL — t, erit 


tang i DES et SEE i 


Aut 


ito jam brevitatis gratia JV — 0,012163763303 - t denotante. a distantiam SA, et c distantiam 


diam terrae a sole. His Lue erit 
Bie ieqiilozoc 


! "T &Up T Tr 


od ci ga a (—m9 o »* 
di fca 3 EE :Ye- n) 


pupuqmaj 1591105 51 ! 
| IS. tribus. aequationibus tres. incognitas JV, z, et 4 bdarsiohd oportet, ien subtractionem 
| 

secun lae et tertiae à prima abtinentar, hae duae aequationes 

" "i s J , MOC ,91 32492 ! 


1 oai csetunes oosoif te f. toe I f 09 n a erm, 
üi. -5215/ Jj iem ! ep — z- Nm 


; gau oo Eo apos; ege qua ge END 
HUS. gr rd s ( 2c gn? — Nn. 


d —— 'opdiasiekctadi qüeoeqanspa bpüos Nn 
uU —- "TOfeoilqUIum nmi am | d. 


| 


r a Ac tt a gpt (4 ac (rn? a- 4 gunt Na 
(4 ^7 gt? ] 7" 
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quarum uma per alteram divisa dabit, aequationem. incognita. V carentem, solamque £ involventem .. . 


me fn gm (E io gg a- gra ggtt) : 
(4 ac (0? m (d a g* | | 


ín. .f?n(--t) | — gm g? m (1 ^ tt) 


— a ft .S(0-2- ft? ^ d 2a- gt? ats 3 (1 4- gt)? 


in qua aequatione incognita t ad quinque dimensiones ascendit. Quamobrem ut solutio facilior 
evadat, eligantur tres observationes a se invicem minimum distantes, ita ut f' et g quasi infinite 
parva evadant. Tum vero. prima. observatio L non tantum. a perihelio distet, ut £ possit posterioneqy 
terminum in utroque membro notabilis quantitatis efficere... Evanescent ergo. in. utroque . 


termini posteriores, eritque 
fn 9n 


TE ea ET unde fit 


Ygm —Yfn 

(C (12e gt) V fn — (1 -r- fi) V/gm, ' hineque rac. | 

ui ob 

Hoc modo quidem tantum vero proxime valor ipsius 4 invenitur, quia minimus error in in observa 

IBN LO 

nibus commissus ingentem aberrationem parit. Verum si hoc modo valor ipsius £ prope verus fu erit. 
"n NM 

inventus, tum aliae duae quaecunque observationes cum prima LL conjungantur, atque tum aequatio, 


etsi quinque est dimensionum, tamen ob valorem ipsius £ prope verum cognitum, verus valor 


; 1313 4 


difficulter eruetur. Sit 0 valor prope verus ipsius f, pongterque [— 0 ip, ita ut w prae Ó 


valde parvum, eritque | . 
fn ac find e!) 9 nv 2 f^ ny (8f — 99 e f00) 2 


Q--9?» ^ 3ü0--fy ^ Q-cpmy 312-10 l 
gm (p mde $gjmy ^ g'my(3g—982-900y 00d ie) od 
d e» 3 (1 2- g6)? (4 A- g0)? 3d a | 4 
! ) B 


ex qua aequatione w inventum dabit verum. valorem tangentis t — Ó -- v, et sepul ipsi res )on-: 
dentis duplum monstrabit angulum. LS4, ideoque praebebit portoncm axis 4S parabolae quaesitae ! 
Invento autem £ erit 


l 


| bem qe pae P aen) tv. 
aA- dor — 0,0121637 


unde. elicitur distantia AS—a, ac parabolae- latus rectum Aa. Denique colligetur tempus, quc 
éometà in perihelium : pecie quod post observationem: primam 1L eveniet. z^ diebus, "e 


3t 2 t? 


L——JN Cognitis ergo positione axis parabolae 4s, ejus parametro a, 'u valore littera r 


una cum tempore, quo eometa  perilieliuni- attingit, ad quodvis . tempus locus cometae in c bita 
ejusque distantia a sole per problema praecedens definietur 9. E. I. ; 1 


10. Coroll. 1. Ex cognito tempore, quo '€ometa ad perilieliqg, appelli, una cum valo | 
numeri N ad datum tempus, distantia cometae, a. perihelio ex sole visa determinabitur; scilice 
haec distantia desideretur n diebus vel ante vel post ap ad perihelium, multiplicetur numeft: 


N per n, ac productum quaeratur in tabula sub columna YES cui respondebit angulus e, dista. 
tiam cometae a perihelio e sole visam indi icans. ^1 | T 4 


' 
1 


| » co De motu cometarum in. orbitis parabolicis, solem in foco habentibus. 40'1 


aei: 11. Coro. 2. Si valor numeri N inventus dividatur per 0,019163763303, quotus dabit 


2 unde reperietur distantia perihelii a sole $44 — a, seu potius ejus ratio ad distantiam: mediam 


demie a sole. Hinc. autem in quovis loco vera cometae a sole distantia colligetur. (6). 
12. Scholion. Maxima difficultas posita est in inventione tangentis 4 ex aequatione 


fn Pn-au) — gm g?m (1 3- tt) , 
c0 7 30--fm* deg 30--g) 


| primum eain ejusmodi observationes adhibere, in. quibus f et g fiint xc daePein parvae, 
t f;proxime, tantum innotescat. At quoniam minimus error in observationibus nimium. vicinis maxime 
de l tentem a veritate conclusionem producere potest, conveniet binas posteriores observationes 
jé nimis vicinas, neque nimis remotas a prima. accipi, quo f' et g neque sint vehementer parvae, 
Apr en a pato quod eveniet, dummodo angulus LS minor sit 60?. Tales obser- 


7 xo aiagene dh... od 
jq a ac g? 


- 


valorem ipsius £ a vero aberrantem quidem, 


D 15 gm 
[0 d 4-90)? 


d-0--ay, ubi ap de quantitatis vehementer dise tractare licebit. | Pervenietur autem, 


at non. CP praebebit. . Sit iste valor 1—6, ita ut sit: » ae statuatur verus 


uti in solutione, ad hanc aequationem 


2 sn a0. Lal t MES A0 m(l-2-00) — ggmy (63-3 gg 4- A g6 3 gg) 
3(1--/0 34--/0* — um uc 4 g0)* (0 30 2-0 


, propter fa : gm — (1 4- f0y : (1 2- gÓy, abit in 


E 
| fü-e9) fy 3c AO O) 9g (123-00) 09 (63g 2-4 ghi ggf 
I & inue 95 ( -- (0)* tán 4 4- gó NOTS 


et qua 
" rius 


Ibere, atque per aequationem quintae potestatis, qua £ determinatur, exactissime valorem ipsius 


aequatione si erutum fuerit w, habebitur satis prope (— 0-1 v, qui tamen pari modo 


corrigi potest. Denique consultum erit tres observationes a se invicem maxime remotas 


! determinar id quod non difficulter praestabitur, eum valor ipsius t jam proxime sit notus. Sieque 
plicato- observationum numero, orbita cometae continuo. exactius cognoscetur. | 


E" povtenw al Cognita cometae orbita, una cum temporis momento, quo in perihelio ver- 


| ' satur, ad quodvis tempus comethe longitudinem ae latitudinem heliocentricam definire. 


--. ba 


| 
íi . P TETUR Fig. 216. Quoniam cometa in plano per solem transeunte movetur, apparebit in circulo 


imo incedere. Sit igitur sol in centro coeli siderei S, atque $24405 circulus maximus, in iuo 
eta-ingredi cernitur, secündum ordinem literarum $2449. Sit porro $2maO ecliptica secundum 
bip orumr ordinem distributa, et O polus eclipticae borealis, erit $2 nodus ascendens orbitae cometae, 
ri 5 nodus descendens. Sit longitudo nodi ascendentis $2 a prima stella arietis computata — q, 
^ inclinatio orbitaé cometae 24€ ad eclipticam, seu angulus M$2m — $, qui si recto fuerit 


or, motus cometae secundum signorum seriem. fieri cernetur; contra, Si angulus $ recto, sit 


: 


» 


"sj , motus comietae contra signorum seriem perficietur. Sit deinde .4 locus perihelii, per qiiem 
0 ducatur.circulus maximus 04a, erit. longitudo perihelii, cujus distantia a prima stella arietis 


te 
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sit — p, erit arcus $2a — p — q. Ex triangulo sphaerico 4/$2a ad a rectangulo innotescit primo 
latitudo borealis perihelii 4a, erit nempe tang Za — tang s. sin(p— q) et tang €2 PEL iUm 


cos$ | — 
Sit a distantia cometae in perihelio a sole, et c distantia media terrae a sole, ac ponatur " ' 
| ! 2 

i | N— 0012163763303 .75*. 'J 


Jam quaeratur k diebus, antequam cometa ad perihelium àppellit, locus cometae, qui sit in M. 
quem inveniendum sit angulus M$4 seu arcus M4-—* et tangio-—t, erit t-- d 0 — 


atque ope tabulae computatae ex numero Nk repérietur angulus e. Sit arcus $24 — 4, ita « 
cos s 


Loy Moi erit arcus $2M — 4—. Hinc in triangulo QmM ad m rectangulo 


sin Mm — — sin (4 — v)sins. et tang gm — tang (.4 — €) cos s. . Erit ergo Mm latitudo cometae he o- 
centrica, et si ad $2m addatur q longitudo Lone, prodibit longitudo cometae a prima stella u: 
computata. 9. E. I. 2^9 i 


invicem paint: ut sit tang Mm — sin $2m tang s. Haecque aequatio ex duabus inventis 
debet, si areus 4 — * eliminetur. 


15. Corol. 2. Quodsi autem ex duabus aequationibus inventis sin Mm — sin (.4 — v) sin " 
et tang $2m — tang (4 — v) cos s eliminetur angulus s, orietur haec aequatio 


cos (4 — v) — cos Mm . cos $2m. 


16. Coroll. 3. Quatuor ergo habentur aequationes, quae autem duabus tantum aequival | 
istae; 


sin Mm — sin (4 — 9) sin $, | tang $2m — tang (4 — v) cos s | 
tang Mm — sin $2m tang $, cos (4 — v) — cos Mm cos $2m 


ex quibus binae, prouti commodum visum fuerit, ad usum adhiberi poterunt. 


17. CorolN. 4. Data igitur; ex quibus longitudo ac latitudo heliocentrica cometae ad d: 
tempus assignatur, sunt primo ex orbita cometae desumta. Nempe. distantia nodi $2. a perihelio 
ex sole visa — 4; deinde inclinatio orbitae cometae ad planum eclipticae, seu angulus MS2m —; 
Porro, differentia inter tempus propositum et tempus, quo cometa perihelium attingit, quae in die 
expressa sit — Kk dierum, ex qua ope tabulae ante datae sequitur angulus v. | 


18. Coroll. 5. Quoniam cometae a sole distantia $M est —a sec? 1-e, erit ejus distantia a li 


curtata, seu in ecliptica sumta — a sec* 3- v . cos Mm. 


19. Coroll. 6. Si longitudo heliocentrica ponatur PF et. latitudo itio À B EP en 
f— &m-- 4, unde fiet. ; 


I sing sin (4 —)sins, - II. cl cdedi siii Dini | pi 
E tang g — sin (f— q)tangs, | ^ IV. cos(4 — €) — cos g cos (f — 4). b A dd 


00007 De motu cometarum in. orbitis parabolicis, solem in foco habentibus. 409 


20. Problema. 4. Fig. 217. Ex datis duobus cometae locis y— invenire inclinatio- 
.nem orbitae cometae ad eclipticam, atque positionem nodorum $2 et 85. 


Solutio. Observetur primum cometa in L, sitque longitudo heliocentrica. —f et latitudo 
orealis — g; praeterea vero observetur cometa in M, sitque longitudo ejus — f" et latitudo 
ey. Ponatur longitudo nodi ascendentis $2 — q, et inclinatio orbitae ad eclipticam, seu 
jus L$2— s. Erit igitur differentia Jegitadiagm. ! lm — f" — f... Ex aequatione ergo tertia (19) 
entur hae duae aequationes 


tang g — sin (f — q) tang s. et. tang g' E sin (f' — q) tang s 
'quarum haec per illam divisa dabit : 


tang g' | Sin (—29 de sin f— q 4- im) : 
tanpg — sin(f—4g)  sin(f^-g)  — 


iun autem sit sin (f'— q -1- m) — sin (f — q) cos Im -- cos (f — q) sin lm, | fiet 


sin im 


tang g' E s | 
| Wage $05 ln. -- tack? 55^ 
: € reperitur 
3 Ei Jung d rinde 
tang ( (f 2) - A tang g/ — tang g cos im 


notescit ergo differentia longitudinam $2/ — f 74s unde ob longitudinem puncti / datam definietur 


ang g 
gyro 


linatio orbitae cometae ad planum eclipticae, seu angulus L$2/ — s invenitur. Q. E. I. 


itudo nodi ascendentis $25 qua cognita ob arcum f. —q datum erit tang $ — » Sicque 


2t. Coroll. 1. Quoniam est tang (—43)-— NE o ln — f' — f, erit. longitudo 


E 1 -1- tang f tang q 
»odi quaesita 

| j .. in f tang g' — sin f^tang g 
lang q — cos f tang g' — cos f" tang g 


Corol. 2. Si ponatur tang g — «, tang g' — 9, sin (m — sin (f' — f) — « et 
'— f) — », reperietur 
Y (a? 2- 8? — 9aBv) 

u X 


tang $ — 


"Uus fractionis numerator y/(o? 2-2? — 28») est basis trianguli, cujus latera sunt. & et 2, angu- 


f' — f constituentia. 


| 93. Problema 35. Si dato tépiiore, puta. K dierum, vel ante vel post. cometae appulsum 
| mm ad. perihelium, detur distantia cometae a perihelio e sole visa —, invenire eandem 
H - distantiam tempore Ák-i-z dierum vel ante vel post momentum, quo in perihelio versatur. 


T eui 


Iutio. Ponatur tang 3 € — t, erit L4- 1 05.— Nk, seu tang j- e4- 3: tang? 5: 9 — NK. 


angulus. tempori k-r- x. dierum respondens. — € -- g, erit posito brevitatis . gratia 


LIE 


TRE ang? j 3.o — V, per calculum differentiarum finitarum 
L. Euleri Op. posthuma T, II. 59 
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peo | 


coire otapgeite (pa oig to ao dag iab oo gyac2 phage og gr LL. veteres Weg "T 


jo $2 muriobog | inenoitieoq onpis. «tinoilqilos bs 95190109 95Jid:o moi " 


I v igitur sit y es NK, erit 
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hrrtite lo 
IM 19 


coiraa»oitad obyiguol E à siSy ni. 61oron eain wjevioedO p 
we eni. olli opti (gau tovresdo ovv pelo iv MEN 


* 
;iqilos. bs esJid1o, ,oilsnilogi- 39^ (X D s gikiobasgen ibom obíni: Mem 10316n04  . V 


c—— 
—— 


G1) ei93 o1 5fi Y 96 83 


roo Xs la sapabitijug an tgpwolib 


"iai id 


DESIT eulogt 


esnoid ci pes 'esgb egi da M. 


ddY — sinóv 
mu — viue m 1 - : - 
à w905H(8 — ditige— v 3u&) Jo 136) (p — Y) üie — y a5! : 
? L T / i£ 5 
2.1 
Sr ; EC xA Ta a Jidgh. cvib miglli 19q 2onii | ag. 
de? Du Er 2 cos$ - E 2 cost 3 v .cos* t v "UR 
(mh - $- ys gie x Fs ^ nia 9 sue 
etc. TN -—N) as "E —S^um ^ ge 
. m rni WES c xí vec A) 
Ex his ergo fiet NI 5-5 d qa stie Pa zzi nt t ud li? rtefuR 
Jouet q^ 2 cos? 3 v 12 cos$ 3 cos* 
n fi ia o3 "(5i 


Ponamus jam esse gp — «Nz a BN a iNS29 4 6be.y alque: facta exin habebimus: ' 


fi: 
aNx N?x* N? x3 " 
Nx — d- IT ud D -1- etc. 
; * 79 cos* rtt v ed | 2cos y v 
ra a - í : 
RICE: anita] e E 
Ne "T 
uai ii» ""Qeoss-L o - EU TE Lf Memib oq19 Jrossdomam 
1) , . 1 | 
- ji ris di m (iusbüne»es ibon obs b 
! : t0 " . 12 cos$ — ^ H 
J ! )g2 lu joe .onsitqilos m TU bs 565305 ndjid1o oifé 
a? N3 x? m 
ibslienoi 1 x (oT U 5 (gleoi t - gitinou T Alovo M 
His ad aequalitatem reductis erit diesnupo 
« -— 9 cos^ it "- Lu a T Debs 3 ini 
gui 99 — W 805) | 209 
o—-aPsin-e. 1 à; ! rá : " 
o —————— —— r COS 4e sin 4 Apc 93) Tq500g Iiovo) sg 
cos y v 
1 [97 .,« (Y— 3 
D 1 , " 
— 2a sin 3- v BaX«! -9a3.- le 2 
ama... 5 LANI Le enc iig meo eI Beo 16) E j 
cos 3r v 6 cos? t- v E 
-paue v, 3oelp uude £9fel vopus edem ei 5 («o Q LUI a gp oferaqun eiit de 


Ex his igitur reperitur 


z 
^10 


multum ab angulo recto differret, ideoque ejus codints fractio e erit diti: 


secundus multo minor erit primo, ' àe tertius secündo; ita di pherhadyei Hits teris 
possit ad ? — quo invento erit angulus: ORGASME S din LE ial i: 


o 


Tt ec | 


(OUT p mg est d 62 he Lesii t o  EIPdd 


$615í1105 


eilastaib 1515b " 
quie. espresso, nisi p temporis. «Sit, admodum magna, , per Jugis 
praebet valorem ipsius g. Primum enim si Cornet a PONE vehementer distet, pes EX 


ipifasniilanoo X — E É 
1 (7-2 -8co do) ^ 


Iupilodireq bs 


! 
d 
den 


o1.q0 islud 3 || 
; | 


poa 


E x^ 


i hb. Coro Sioigitur cometa: tempore. dierum a ;perihelio: movetur per angulum. e; tempore 


tnus p 19Q-10Jevom otiiod "e. 8 fU fo1D. N -2- U i0qmoj o9 
etur, erit is ? -- 2I cos 560m XY KA E 4^. C08! S g gin ; t f, atque, t lertius terminus 


1h ,i»ib enia — xpi x? eos ^d. e (7. 8 cos? 3-9). a.25ib m25b w iia .icimio) iup 


Dy 


E semper tuto negligi potent, dummodo utroqué? tepore :-cometa vel ante vel post 
ielium versetur. et 184000,0 — 

35. 'Scholion 3. Quo haee approximatio magis confirmetur | süinamus exemplum cometae 
1680 visi, pro quo erat;4Y/22:26,705158,..qui numerus, cum. sit. multo. major unitate, terminos 
illius, valorem ipsius q:;exhibentis, .crescentes efficere videatur. (Cum autem iste cometa uno 


pe angulum plus quam, 152" a perihelio cirea solem moveatur, quia cometam diu ante vel post 


elium observari ponimus, erit e 7 152^ et. cos gf. fein 154? et proinde cos i-e —0,9*19219, 


et « l. Hinc erit cos! e — zig» quo» valore terminus; 2/Vr cos? «f; Yalde red, x (Sig uus, 
Judd k esse decem dierum, erit (8) e — 167? 3 et $89 MI. Si Si. jam. hinc 


SAO "rito viiigort ^w. enmt br inoitos 


eramu jr anglug. tempori .k -4- «, dierum nme, Hm e ihr. ei eilmodiilzo 


2^ tmiioib * TóÀ à sy. dus :( 2: 10315895" U92 .2UJlfme qyN ibn Z 1965857 j& yT muib 
jie ju 53i 5 — 9 £57 siia purots Jidob 
— lsin £e—(— t), 9971386 ; scd e 6, d q200 
E (o 4-*209 8 — Y) s -E"!205 *x* T. t ge 3-L-nie 3 53295: )wAS x. 
IN — 1,965857 lcos^ 4 e 5 (L—4),1383300 ; 


E elg: ds Jei»ileb ciuium. gon «6 enhrgas ie ,Jiatovaoo 7549733 /8659857" v JU .orfiiiq »stp 
loft  gilee eg1ompa jie V Jefa. qu do Bids. V 259,900 s.9900[ 5pdb; £36mo09 ie-Je» 5o: 


e 6 euienol. 95 joti1o5 (tpi idit ie- Jitovo bopvp "iu aid ojiug: espgiompn Jie V mojus isbo iU 
undo terni, erit & 919q 2153 IN us. ,2,8331 vao: eile 29ie 2961 imu nidos 
E l& — . 0,6020600 aps i : 
' sooilod eudinibuiisl 5g egdinibp ji$nol 3639005 gdrn] eBdcb xd .0 sesoldos"Uü ve 

' l cos" 4 d.p2 (—7),2420775 , 


E | : 
E Lsi ne q -—Unb ),997^ 386 


a gilagdeib D 2los £ TET LU m ulodinog obmfisuol jid ^ .oi istos 


-- j ; 

Py eilaobtro 2f. ibott obnjieno! jid QE8),69TWI8; 440,0 z— tuieuoq 56 ,95 —— 9jo2 & 

" * 19 de mde m ergo, ^ 7 eos * v,gin ae 0,000 95. (típ9idqiio9 bs 9515025 2558Jid3 
t & 

n Debdedeath membrum seorsim ;computelur,..nempe.;..io s 450 0bo0 6 noo 


ie (iiaro49b euieqi mniido 


IN — 4,2797571. onoilivisido gya Ai2. -.ligpgrggg qo ssple mins) 
pi— 0989387 o4 o 04959387 
2» z-  goninmo»oiloil ^oslogroo obini: 340 
UD — ARES piso) pg. 70,9030900 
TE C ud pant roris re omi Ltkoo00 
I cos : Ld doa (—10),3.58250 LI Al 15 ' M nm aoifer 12200 12) EWUITUE 


(— dendi AH de —.1^ 391i (— 7),7227158 


UUV* o De motu. cometarim 4n. orbitis parabolicis, solem: in^ foco. habentibus. Att 


-x dierum movebitur proxime per angulum € -- 2Nz cos! 3- e; vel si iste , angulus —€— desi- s 


2 
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ergo 2$ V? cosí? 7-9 —0,00003984 ^ ergo 3* V? cos!? 1- e — 0,0000005282. 

Cometa ergo tempore 10 -1- * dierum a perihelio movetur per angulum rl 
167? 35/- 0,007314 4 — 0,0003839 4? 21-0,00003888 3. — ^! 

qui termini, nisi z decem dies superet, notabiliter decrescunt. Sit x spatium unius diei, erit 
-1- 0,007344. piel TY 
— 0,00048^ | dil 

-1- 0,000039 | | 
g —:0,006899 sin 23' — 0,006690 ^94 ai 
0,006690 sin 24" — 0,006981 | : ime 
291 ; NN his 
291 : 60" — 209 : 43" do "aile 
ergo tempori undecim dierum respondet angulus 167? 57' 43". ; On" i 


96. Scholion 2. Si ponamus 2 negativum, tum omnes termini seriei valorem ipsius p 
exhibentis iisdem signis erunt affecti, ideoque series eo magis convergit. Quodsi ergo tempori 
dierum respondeat angulus.e a perihelio sumtus, seu anomalia vera, tempori k — x dierum respon- 
debit anomalia vera e — q, ita ut sit | 1 


q — 2I cos* 1- o a- &N* 2? cos? i e sin 1-e 4- -- IN? x* cos!? 4. e (7 — 8 cos? o) J 


quae primo, uti vidimus, vehementer convergit, si angulus £e non multum deficiat ab angulo Ji 


hoc est si cometa adhuc longe a perihelio distet, .etiamsi hoc casu JV sit numerus satis. "m. 


Quodsi autem V sit numerus multo minor, quod evenit si perihelium cometae longius a sole sit 
remotum, tum haec series satis convergit, etiamsi cometa non tantopere a perihelio distet. '' ' Ji 


27. Problema 6. Ex datis tribus cometae longitudinibus ac latitudinibus heliocen iei 
orbitam ipsius determinare. ! | 


Solutio. Sit longitudo perihelii — p, distantia perihelii a sole — a, distantia terrae 


a sole — c, ac ponatur N z 0, 019163763303 . e . Sit longitudo nodi ascendentis — q, incli " 


orbitae cometae ad eclipticam —5; capiatur Us r, ut sit tag e, erit r di 


perihelii a nodo. Sint tres observationes. sumtae diu antequarm cometa ad perihelium pertingit, 
statim atque apparere incipit. Sit pro observatione 


licoidloet Mis i 


longitudo cometae heliocentrica —7  f' f" 
latitudo cometae heliocentrica ^ — "9e y serai * 
tempus inter observationem I. et ll — x dierum — ^ | 8 


inter ]. et III. — A dierum. 


De motu cometarum $n orbitis parabolicis, solem in foco habentibus. 413 


Post primam observationem ponamus cometam ad perihelium pertingere spatio A dierum, et sit 
| ia vera cometae tempore primae observationis — e, tempore secundae — 9 — q, tempore 
(o — 9-1, erit, uti vidimus, - 


^q — 29 Nx cos! i- e -i- AN? z? cos? 3- e sin 1- e --.- etc. 
yw — 2NÀ cos ;- v -- M2 cos! 1 i esin i e-ir etc. 


i erit per (19), posito r loco 4 


IMils.c 1) sing. — sin (r — e) sin s 06559) «tang (f. — q) — tang (r — 9) coss 
sing' — sin(r—9-- g)sins. .. . .. tang(f'— q) — tang (r — € 2- 9) coss 
sing —sin(r—*e-- w)sins ... tang (f — q) — tang (r — e 4- v) coss 

us — ,  Àtemque 
.. 8) tangg —sin (f. — q) tang s E M) cos (r — 9) —cosg cos(f — 4) 
tangg'—sin(f' — q)tangs ^ ^: . cos(r—-t- g) — cosg cos (f' — q) 
tang g^ — sin (f — q)tang s cos (r — e -i- v)— cos 9" cos (f" — q) 
) equationibus N^ 3 sequitur e 


sin(f/—) ^ tangg' | sinf/cosq— cos (' sin q- 
sin(f—q) ^ tangg  sinfcosg — cos fsing 


tang 4' sin f — tang g sin 157 
tang g' cos ( (rtniq qom 


tang q — 


lor pro longitudine nodi q prodire debet ex binis quibusvis aliis aequationibus ejusdem ordi- 


siquidem observationes omni cura sunt institutae; erit ergo pariter . 
z 5í p - 


. . tang g" sin f/ — tang j/ sin f 
dag ; " Vang d — og g7 cos [/ — ung cos [^ 
1 1 autem longitudine nodi ascendentis q, simul innotescit inclinatio orbitae cometae ad eclipti- 


tangg .— 
sin (f — q). 


iin (r—e4-g) — — sin (r—*) -- 9 cos (r—*) et . sin (r—9--w) — sin (r—*) 2- v cos (r— 9). 


ex aequatione tang $ — , Quia porro q et w sunt anguli perquam exigui, erit 


SECO KEOR 


| E. aequationum primo habebitur. 


Hoefoq iufien: $c gae gen (n— 9) a eU ing 


— 1 -rC- y cot (r — e) 
sin jg" — sin g i. À 4- 2N2* cos? t v sin - : e 


unde ——— —— — -—-— 
sin g — sing hs x -- 2 N19 cos? - v sin 3- v 


| vero cum sit sin rc -0 EAR dabitgr quoque cot (r — 9), — erit — 


s "$ zm: : 14 eb 
ibit in N 44d 71 
-—q-—99Nx cos 1 ga A Sad cos" 3- e sin 7- e 
—: singeot(r— v) . 9 Xj pol tile d ? ' * L 306) 
ít ; - » mdi. j : 
et 09 —5h& — ,j — 9NNÀ cos! 1- o 4- IN? A? cos? 1- e sin 4-9. lin 


sin g coL(r — v) 


| 
! 
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Ex his ergo:aéquationibus reperiétur; et; valor :nunieri ;N, ex :quo «distantia: perihelii/a.sole-ia; ium 
tescit; ét anomalia—vera:;!e:;pro: primg:: observatione; ex qua! tempus. .K ,. quo;cometa. perihelium ingit 
innotescit. Deinde vero ex cognito e innotescit angulus, r, hinequé: tandem :longitudo- peribelii » 


Q. E. I. 19 -r- 3 4 ni? 9 4 Te99 *« Tod -4- 5 205 XV; S — q 
28. C€orol. X. Quoniam invenimus m. dec uiri. 
519 -1-3 d- nig a. i "eoo *A* L4 -— 94 *e09 A8 — wy 
^en g/— - sin g á je 3 EC ape i 
vicus sin g cot (r —v)'! "i olieoq ( 1) "9d i19 " 


zx $a g ect ir — e) 
atque angulus ^P 2L v- datüs' ést x -ael piatto (Sin (r—9) 2-228, "dabuntür 'décremeüta. abomali 
verae e "iti observatione" séctütida- et: tertià ; , 4[uae sunt get wA ia (qp 1 — 1) ni? — Y tie 

29: ^€oroh. 2. "Quoniam ergo "duit! y et w, erit ex (93) 48 — ") nie — "v nie 


9p in 4- "3 
E [^] I n^-v ) 
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hi iminando numerum X erit .- air ER EE 
bigeque imi inp ^ ,Mliupse: € .- fi eydimoi rer | 


: Á A y cos q 9 3- y? sedo a1 1g? Mille d Cus qa an tang 4- e, 


E 
" 9 COS 793" 9 4a- g? sinc yos — 9 809*X uia urs ) aie 


ex qua expedite reperitur anomalia verae, cum sit .:«« 
tr v 305) —N203 y gus) 

xp —Àp 
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30. Coroll. 3. Invento ngo lioc" ANA "9, éX "ed Statii an gulus 7, hin T 2 'i 


nie o ELI.) 


perihelii p innotescit per aequationes' —*)2 LL cet —tang (p — q) — tang r cos s. Tan s 


Ae02 $335) — 


e ume N.d efinitur ex aequati ^" 
tnm. 39 DLP rT. ood RIO UAR e lumie ,p bHiaobnosen ibom saibsiragol molus T 
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SN T 9 7? sin dw E. 
JH 19 -.iretxo "ispptsq liom inodV ei 1! qei 3 z— 35) E xo DE 


x cost 5- v 9x cos teo ÉH nja ' 


ex qub pórró' distantíà -peritiehii-a Tu-à-dél linda —7X) 202 tp -t- (2——79) aia — (9-9 — 24 


L—— — 02 an LE Et 


31. Scholion. Si ob cosinum anguli i-e valde "parvuli, ^8 ^$er "oo imei a yea 


parum convergat, calculus. Ph anprprimatioitz: posquam. el 2p, sunt irá institui ux 
modo: Cum sit Nk — tang 3. e -i- 2. tang? 2 Dra erit 


u "T aia 9 c 5509 *ÀY E And i ela y nia 


5big 
d any quit S 3i btghtT? 

2 15 , ng .(9-—*9102 9UDOU E Erie Mr Jia £109 oT5v $4 
hineque Nx — tang 3- e — tang" —? 3 ? 3 tà à ad Sit tang 3-e —t et 
ntu 4 
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ax ) 12e» 
^ s nis —" A Ax 


'e05 i4, S. —ÁÀ Mie : 2 49 
"Pr 1)102$ nia 


2 4 (ie qi eoo Ta VU oer bif Q a A de 


tang 1-  — y, itemque tang 3 — », erit tang | 3 


stitutis erit 3-$ üie9-$"e059 A oe 


De motu cometarum in orbitis parabolicis, solem in foco habentübus. ^^ —— A5 
Na namo SaL MC 10) — uc a — t5) 4- 3- u3 (4 -i- 19) 
7 42-at (4 2- ut)? 


» (1a tt) vtt (4 2- t) —»2t(4 — t5) a- 3 5» 
et Nis 1 a- »t (La- »03 


his eliminando V prodibit ista aequatio 


AQ? o » (4 4r vt? 4- vtt — y? t (V — tt) 4-3 »? (1 — tt 4- t4) 
x (4 2 70? i (A 3 ut a- utt — i?t (4 — tt) a- 3 pMiestirtf) 


... A0 a-»t) dfe. y 4-32 t-- 3 » uU 


SIV 
zh x (1 -- ut)? Apte u (aeu) 


hne ye aequatione etsi quinti gradus, si methodo M etiallud jam prope valor ipsius t£ inno- 


;-salis eito-verus valor. ipsius: t: colligi - poterit $. egi! "invento: tam- vim T.qüam tempus k 


rum esipalis .aA9Uupuooiamp med. e9b 35g e93514 


.32. Seholiom 2. Quanquam ante valores y» et w tantum per sitiunt invenimus, 


| 


ervationes tres invicem proximas assumentes, tamen inveniri quoque possunt exacte, etiamsi obser- 
iones maxime a se invicem distent. Inventis enim q et s modo praescripto, qui nulla approxima- 
» nitebatur, statim innotescit angulus r — e, cum sit 


djgo .21090! .201 


P tang(f—4) - 


9i 21 E: . 10 sla 511 ; ; | D a^ 
sí 16q e51^5nal X gag sins" yel tang (r —)9)- || ése iodinris)ób sb inlo».o300b 
] aiim15? 3b gl 3 | b | iot iJ, 29729159 eqio5 e51JuU5 e»h 


c porro i innotescit angulus q.ex aequatione sin ib felisa q) -25 et. , angulus. Ap ex aequa- 


CPV TA Inventis érgo. Q^ et w methodo in Scholio pràecedente exhibita 


ri " ntur "Wet 'v. Ex datis ergo tribus quibuscunque loéis cometae  heliócentricis, longitudinibus 
Bri oid nibus, orbita: Cometàe exactissime - determinari poterit, Praestat tamen antequam 
c modus adhibeatur, ex tribus observationibus i invicem. proximis et a perihelio longe remotis orbi- 
Cometae vero proxime determinare; | quo aequatio superior quinque dimensionum facilius resolvi 
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BKecherche des inégalités causées au mouvement des Tii 
 planétes par des forces quelconques. bi 


. ka |] 

m 

" 

^ noi 
adit: 


doute celui de déterminer les inégalités qui sont causées dans le mouvement des planétes par l'action. 


1. Le plus difficile probléme que la théorie de l'Astronomie offre de nos jours, est 


des autres corps célestes. C'est de la solution de ce probléme que dépend tant la détermination 
du vrai mouvement de la lune, que celle des inégalités qu'on observe dans les planétes de J 


et. de Saturne. . Or, bien qu'on ne remarque point des inégalités aussi sensibles dans les mouveme 
des autres planétes, il est cependant certain qu'elles n'en sont. pas entiérement exemptes: le m T 
ment de leurs aphélies et de leurs noeuds, quelque lent qu'il soit, est une preuve suffisante - 
ces planétes aussi sont assujetties à des forces qui troublent les lois établies par Kepler. |. 

2. Car si chaque planéte n'était attirée que vers le soleil par une force réciproquement, pro 
portionnelle aux carrés de ses distances au soleil, il est demontré 1* que son mouyement se ferail. 
toujours dans un méme plan; 2^ que son aphélie et son périhélie répondraient toujours aux 
points.du ciel, et 3? que son' orbite .serait une ellipse parfaite dont l'un des foyers se trouverai! 
dans le centre du soleil, ou bien, ce mouvement serait parfaitement conforme aux régles décou. 
vertes par Kepler. Par cette raison on dit, que le mouvement d'une planéte présente des inégali- 
tés, en tant qu'il ne suit pas exactement ces régles, et quil s'en écarte ou par quelque mouvemi | 
de ses absides, ou de ses noeuds, ou par d'autres irrégularités dont son mouvement est affecté, | 

3. De là il est clair que le mouvement d'une planéte sera irrégulier, lorsqu'elle est sollicité ] 
ou vers le soleil, par une force qui ne suit pas exactement la raison réciproque des carrés de 
distances, ou encore par des forces qui ne sont pas dirigées vers le soleil. La méme chose a au / 
lieu dans la lune et les autres satellites, lorsque la force dont ils sont sollicités n'est pas di ig 
vers le centre de leur planéte principale, ou qu'elle n'est pas proportionnelle réciproquement au Ld 
1 
ia 


des distances. On aura done, pour déterminer ces irrégularités, à résoudre le probléme suivant: 


D 5. Sur les inégalités dans le mouvement des planétes. A1T 
! L Les forces. dont. un. corps céleste est. sollicité, étant. données, trouver le mouvement de ce 
d . corps. : 


D suivant la théorie de Newton, on peut regarder ces forces comme connues, puisqu'on ne sau- 
. plus douter, que tous les corps célestes ne s'atürent mutuellement en raison réciproque des 
Mns de leurs distances. 
n 4. Pour résoudre cette question, il conviendra de considérer deux cas: l'un, oà le mouvement 
corps se fait toujours dans le méme plan, ce qui arrive lorsque les forces sollicitantes se trou- 
| ent dans ce méme plan. L'autre cas est plus général et comprend les mouvements qui ne s'effec- 
tuent point dans un méme plan; ce qui arrive lorsque les forces sollicitantes ont des directions 
» eleonques, dont la moyenne ne tombe pas dans le plan oü le corps se meut à chaque instant. 
[ a quel que soit le mouvement du corps, on peut toujours concevoir un plan dans lequel le mou- 
vement ait lieu pendant un temps infiniment pelit, et c'est à cette variation du plan, qu'il faut 
| roir égard dans la détermination du mouvement du second cas. Je tàácherai donc de développer 
les régles les plus süres pour déterminer le mouvement dans l'un et l'autre cas, et je commencerai 


*]e premier cas, puisqu'il est le plus simple et qu'il servira de guide pour la résolution de l'autre. 
5. Probléme 1X. (Fig. 218) Le corps étant sollicité par des forces quelconques données qui 
le font décrire la ligne courbe .4( située dans le méme plan, trouver les changements 


instantanés de ce mouvement. 


- Solution. Qu'on choisisse dans le plan oà le mouvement se fait, un point fixe C auquel on 

rapporte le mouvement du corps. Pour cet effet, lon tirera par le point C une ligne droite fixe 

| 4 1, etl'on connaitra pour chaque temps proposé, le vrai lieu du corps Q, lorsqu'on pourra assi- 

ler tant sa distance CQ au point fixe C, que l'angle 4CQ qui exprimera en astronomie la longi- 

' du corps Q. Soit donc la distance CQ — « et l'angle 4CQ — q, et que t£ marque le temps 

* depuis une certaine époque oü cela arrive. 

| li E... quelles que soient les forces qui sollicitent le corps en Q, puisque le mouvement se 

Mait dans le plan Z/CQ, elles se pourront toujours réduire à deux forces, dirigées dans le méme 

pla , dont l'une tend directement vers le point € selon QC, et l'autre selon la direction. Q7, per- 
enc diculaire à QC. Comme il ne s'agit ici que de forces accélératrices, soit la force accélératrice 

selon QC — P 

| et celle qui agit selon Q/ — Q 

LE sera de ces deux forces qu'il faudra déduire le mouvement du corps, ou les valeurs des 

tres € et y pour un temps quelconque. 

. Pour ramener cétte recherche àux premiers principes de la Mécanique, on doit rapporter le 

ent à des coordonnées orthogonales: Qu'on tire à cet effet, du point Q sur la droite fixe 


vsinq, valeurs que nous désignerons, pour abréger, 


labscisse CP —2cosq par p 
lordonnée PQ — «sin par q. 
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Qu'on décompose ensuite aussi les forces P et (Q selon ces mémes directions, et la force P' suivant 
QC donnera une force selon QT paralléle à PC, — P cos p, et selon QP, — Psing. De méme, 
l'autre force Q suivant Q7 donnera pour la direction QT la force négative — Q sin y, et pour là 
direction QP, la force Q cosg, à cause de l'angle PQF — PCQ. . Donc le corps en ( sera sollicité 


Y'TH 


selon QT, par une force — P cosp — Qsing - 
et selon QP, par une force — P sin q - Q cos g. 
Maintenant, sachant ces forces accélératrices, ou plutót retardatrices, puisqu'elles tendent. à diminue 


les coordonnées p et q, les principes de Mécanique nous fourniront, en prenant lélément dt 


temps pour constant, les deux formules suivantes: 


"c. es — P cos gj a- Q sin q et 2S — —— P sin o — cos g, 
d'oü nous tirons | . ' id / 
ddq cos y — ddp sin p — — 1- Qd? et. ddq sin » -- ddp cos p — — 1- Pd(*. 4 
Mais ayant p— c cosg et q— csin g, l'on aura 1 
qcosq —psing —0 et qsing a-pcosq — d; il 
donc en prenant les différentielles — 4 


dq cos y — dp sin p — qdq sin qv — pdq cos p — dq cos q — dp sin y — «dg — 0 


dq sin q -2- dp cos q 4- qdq cos  — pd sin q» — dq sin q -- dp cos q — da, | L i4 
on obtiendra les formules suivantes r " | 
dq cos p — dp sin p — «dq et » ^p rt cos q — da. e 

Prenons encore les différentielles, pour avoir É 
ddq cos o — ddp sin q — dqdg sin e- dpdg cos o — dadg 4- add : [ 


qui, à cause de dq sin q -1- dp cos p — dz, se change en 
ddq:cos o — ddp sin y — 2dxdg -t- «ddg. 
De méme, lautre équation différentiée donne 
ddq sin q a- ddp cos q -- dqd cos y — dpdg sin g — ddx 
qui, à cause de dq cos p — dp m g-— ad, se change en | 
| ddq sin q -- ddp cos y — ddx — «dg?. | » P 
. Et partant nous aurons les deux équations différentio - différentielles suivantes; qui détermineront. l 


Lu 
Bg 


mouvement du corps par i variables & et g: 
3dzdg - -i- oddg — — 4 Qdr 


dilizss dgio ic qd : '" 
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Mais il faut tàácher d'en tirer des équations simplement différentielles, ce qui pourra "aebire de la 
maniére suivante: Je multiplie d'abord la premiére par 2a?dq, pour avoir 
Mom LL ^ ha?dzdg? a- 92'dgddg — — df. Qx*dg 
lont l'intégrale est 
| a'dg* — — di^ / Qx*d. 
suite, multipliant la premiere par 2xdg, et l'autre par 2dr, leur somme sera: 
| T /hadzdg? 4- 2»odqddr - 9dvddo — jd L—-——de (Qd - 4- Pd) 
nt l'intégrale est: 


*- 


E ut : da? -- 2xdq^ — — aH gactuQedo)- 
ons pour abréger — //Qa?dg — X et x (Pda -- Qxdg) — Y, et nous aurons 


Es dug XI jn de enr ce ya 
| d'ou nous tirods 
Xda? -- Xoxdq? et 


d —s Y (Yao — X) adi c YX . Y(Yao — X) 
d dtyx eiue 
q — ——— et dz-— —y(Yec — X). 


- conséquent, nous connaissons, pour chaque élément. d£ du temps, les changements que subis- 
t tant la longitude ou l'angle q que la distance CQ — a. 
776. CoroH. X. Si. Jon considére l'élément de la courbe Qq, décrit dans le temps dt, l'élé- 


i de laire ou le triatigle QCq est — Laxdg. Donc posant l'aire 4CQ — $, on aura 
E- dg — 2d$ — dt'Y X e et pn — & yX. D'oü l'on voit que si la force Q D est évanouissante, 


ise de X — const. — C, on aura. d$ — 1 dt V/C, et partant S — VC, ou bien les aires 4CQ 


; proportionnelles aux temps pendant lesquels elles sont décrites. 


T 4. €C€orolM. 2. On peut nommer - la vitesse dont l'aire 4/C( croit, ou bien la vitesse de . 


description des aires; donc cette vitesse sera — J-y X et le carré de cette vitesse — i- X. Et 
int, lorsque X n'est pas une quantité constante, ce qui arrive lorsque la force (Q n'est pas — 0, 
se de la description des aires n'est pas constante, ou bien les aires ne seront pas propor- 


nnelles aux temps. 


.$. Coroll. 3. Ensuite, l'élément de la courbe méme étant Qq — V (d -- wd), la vitesse 
m" en () sera 


y(dz?--zmrdg?) — 
N b Wm dt ve YY, 


la: racine carrée de la quantité Y — — /(Pdz-i- Qrdg) exprime la vitesse du corps en Q, 
int la quantité Y méme le carré de cette vitesse. 


- 


. * 
- 
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9. Corol. 4. Je remarque de plus, que la longitude 4CQ — q^ va toujours en augmentant 
avec le temps £, à moins que ni c ne devienne infinie, ni la quantité X n'évanouisse. Cependant. à 
peut arriver, que /X étant devenue — 0, prenne ensuite une valeur négative, et alors le mou 


I 
ment du corps sera rétrograde. | 1 


10. Coroll. 5. Ayant pour la différentielle de la distance dz — 5 y (Ya — X), la distance 


ira en croissant, tandis que la valeur de la quantité Y(Yzrx — X) demeure affirmative et. jusqt à 


ce qu'elle évanouisse, Ensuite, elle pourra devenir négative, et le corps se rapprochera du centre 
C. Dans ce cas, la distance c croitra et décroítra alternativement. 


11. Coroll. 6. Il faut donc principalement avoir égard à la formule irrationelle y/(Yac» — X) 
- ; 11 

en tant que sa valeur est tántót affirmative, tantót négative, et aux changements mémes — 0. Or 

puisque le signe radical porte en. soi l'ambigüité du signe —-, et que les deux signes ne sauraien 


avoir lieu à la fois, il est absolument nécessaire de délivrer cette expression de toute ambigüilé 


. de signe. 


| D P ^ iq 

12. Secholie X. Le moyen le plus sür pour fixer le signe de la quantité Y/(Yz» — X) e 
sans;doute, de la réduire au sinus d'un certain angle, puisque le sinus d'un angle variable peut. 
subir les mémes variations auxquelles cette formule est assujettie. Car posant y/(Ycz — X) — Z sin 


Zsinve i 


de sorte que dx — dt, on: voit que tandis que langle $ subsiste entre 0? et. 180?, la distance. 


c và en croissant, et qu'elle diminue, lorsque l'angle e passe de 180 à 360?. Done quand l'angle 
v est — 0, la distance CQ — « sera la plus petite; elle sera la plus grande lorsque e est de 1£ ) | 
c'est à dire qu'alors le corps. passe par ses absides à l'égard du point C. De sorte que, si le * 


| 


C est pris au centre du soleil, le corps (Q se trouvera dans son périhélie lorsque e — 0, et & 
son aphélie lorsque e — 180". Ainsi l'angle e est dans un certain rapport avec l'élongation du cor 
de ses absides, et exprime, par conséquent, ce qu'on-nomme en Astronomie l'anomalie d'une planéle,: 
Car quoiqu'on ait plusieurs espéces d'anomalies, comme lanomalie moyenne, lanomalie excen e 
et l'anomalie vraie, toutes conviennent en. ce qu'elles évanouissent ou deviennent 180^, lorsque. e 
corps se trouve dans ses absides. C'est donc de la formule irrationelle y/(Yzz — X) qu'il faut 
la détermination de l'anomalie du corps, de méme que de la variabilité de la ligne des absides, 
s'il y en a. : D. ! 

13. Sceholie 9. Mais il n'est presque pas possible de tirer en général de ces formules quel i 
ques conclusions d'oü l'on puisse connaitre le mouvement du corps. Car regardant les quan és 


" 


distance z, la valeur de X deviendra constante, et Y marquera une fonction de c, de sorte quc 


P et Q qui expriment les forces, comme des fonctions quelconques de nos variables v, c et t, | 
formules intégrales X et Y renferment déjà ce qui est en question, c'est à dire le rapport en 
nos variables. Mais lorsque la force Q s'évanouit, et que la force P dépend uniquement de. 
la formule irrationelle /(Yxz — X) sera aussi fonction de a. En l'égalant donc à Zsin e, n P) 
obtiendra la distance a exprimée par l'anomalie e, ce qui pourra se faire d'une infinité de maniére: 

différentes, puisque Z peut étre prise à volonté; " sera donc aisé de choisir la maniére s 
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ra la plus convenable pour le calcul. Or quoique le corps Q, en tant qu'il représente une 
planéte, soit sollicité par plusieurs forces, il s'en trouvera toujours une, dirigée selon (QC et expri- 
e par une fonction de 2, par rapport à laquelle les autres soient trés petites; et c'est dans ce 
-que nos formules pourront fournir des approximations assez propret pour nous représenter le 
vrai mouvement du corps. 


1*. Probléme 2. Le corps étant d'abord attiré au point C par une force qui est récipro- 
quement proportionnelle aux carrés de ses distances à ce point, et ensuite, par d'autres 
forces quelconques, trés petites à l'égard de la premiére, et situées dans le plan du mou- 


vement du corps, trouver la nature de ce mouvement. 
Solution. Posant, comme auparavant, la distance CQ — x et langle 4CQ-— 9, soit la 
jpremiére force agissant selon QC ——, et, que les petites forces se réduisent à deux, P et Q, 
| d it la premiere P soit. dirigée vers QC, et lautre () vers Qr, .perpendiculaire à QC. — Ainsi la 
| or e exprimée dans le probléme précédent par P, sera ici S. ae P, et la force Q sera Q. Nous 


: * — Ada A. t 
is donc, comme auparavant, X — — /Qx?dy, et à cause de id c^ 77r Si nous posons 


| [— — f(Pdz -- Qxdg), ce que Y était ci-dessus, sera ici Y-4-5., X et. Y renfermant les con- 
'stantes qui entrent dans le caleul par ces deux intégrations. Mais on voit que les parties variables 
fermées dans les lettres. X et Y seront fort petites, puisqu'elles résultent. des petites forces 
X4 Q. Cela posé, nos deux équations différentielles, qui contiennent le mouvement du corps, 
^ 


dp — 1X et dx — S Y (Yen -a- 4v — X) 


m i faut remarquer, que si les petites forces P et QQ étaient — 0, les quantites X et Y seraient 
»g 


On aurait donc, dans ce | gas, 


intes, et le corps décrirait une section conique autour du foyer C, selon les régles de Kepler. 


IW-ol9 
t 9 der 1—9«cosv 
ao. 
|| oü b marquerait le demi - paramétre de la section, g l'excentricité, et & l'anomalie vraie, ou l'élonga- 
a de la plus haute abside. Gardons donc pour le cas proposé la méme formule avec cette diffé- 
', que les quantités b et g ne soient plüs constantes, mais variables; et il est évident, que 


lc r variabilité dépendra des forces P et Q. Soit donc 

| 3 ; 2E p 

- din 1 —4cosv 

(t par là nous introduisons, au lieu d'une variable a, trois nouvelles variables p, q et e, mais dont 
mUx seront déterminées par cette condition, que la valeur de dz doit étre exprimée par une telle . 
mule Zdtsin e, ou plutót par — Zdtsin e, parce que depuis l'angle e — 0, la distance & va en 


din inuant. Ayant donc 


dz — z y (Yeux -- Av — X), ou de -— dt V(v Y4-5 Ae A) 


[d 
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p 


et substituant pour c sa valeur 1 47 


» nous aurons 


daz — 2 Y (ppY a- Ap (1—q cos 9) — X (1.— q cos e)*) 


Développons la quantité qui se trouve sous le signe radical, nous aurons 


ppY -- 4p — X — Apq cos e 4- 2qX cos e — qqX cos? e 


et. faisons d'abord évanouir les termes qui contiennent cose; nous aurons 4p — 2X, partant p 55 
Done notre quantité sera 
ppY -—- X — qqX cos? e — ppY -- X(f — qq) 4- qqX sin? e 


et partant, afin que le seul terme qqX sin^ e reste, posons 
Y 
ppY a- X(1 — 449) —0, ou qq— 1 a- x pp 


et ainsi nous aurons pour p et q les valeurs suivantes : 


- queo 3E ia ja EY B 9n 
HA dud qq — AA ! 


et pour dc nous aurons cette valeur - 


da — — z YqqX sin? e — — UT YX 


et dp — S VX — Sim yy, i 


Mais puisque x — » nous en lirons q cose — 1 —^ » el par la différentiation 


1 —4 cose 


eeyepo wer) dp pis 
dq cos e — qde sin e — -- — 5 donc qde sin e — dq cos e -- * " 


d Gl 
équation qui sert à déterminer'l'anomalie e. Pour cet effet, ayant déjà d» - m V X, il 


aussi chercher les valeurs des différentielles dp et dq. Or à*cause de 


dX — — Qa?dg — — Qadi y X- 


et. dY — — Pdz — Qadg —TYX- E YX 


nous aurons dp — —: een y X. 
" à m AXY — Ll Ade $0 28€ 1 
Ensuite puisque qq — 1 4- VY sr 1 4- " et partant Y get nous aurons 


2Pqdt sin e M... 20dt o dp 9gdq 
rapi CONT G IT T MEME NO BE 


et en resubstituant pour dp sa valeur trouvée 


Pqdtsine |, |. Qt P ., Q0 — qq) adt qdq 
p yX P -yYX- i yX-a- 7 
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dt ' : : 'ó 4 L. 
dq — Pdt sin e yx Qzdt Y X- £s hf — iai i ! T 
Aq qu p 
rà cause de 2 — .—7 —— on aura 
; Coles cma 
Lad hee LL, 1 9q eos e a- qq cos? o — 1 2 qq 2r — 91 cos o 4- qq (1 -- cos? v) 
E p ix d py | P 
dq — Pàdt sin o yXa- E DTE (Be a — dert | 
3 A 1—q4qcosv. - 
d j " H 2 E 
dq cos o 4- ** Ip e eM Qt sin? » Y X ( tese: 
A i A 1—q4cosv 


00. 512 


valeurs étant d e si pour de, à cause de -— ain i YX donneront 


A 


dt Y X dt Y X 9 — cose 
de EE e ——— ( — i Lati Sca ) 
bs ekae P cose Quae t] 
MS 15uii1915! : | 
" p L H 
posant x — 1-557? 9n aura les changements de toutes les quantités qui se rencontrent 


" l'élément dt du temps, savoir 


"97-09 


p^ sif ; dz — za tX. | dg — EE SyX— dt (4 car yx 


dp — — yx, ou p — P dq EXE (P sin e -À- 20 cos e — 177 ) 


1 —qc0s v 


—H— MÀ - 


CN dtYX . atYX 
ERE 0 dez A (P cos é— 20 si e rsen. 
d . Aq 1 —q4cosv 


t Ó—— 


on me "i pour. X sa valeur ;- 4p, on aura 
im | 


ALTM río 90 pdt 
gp c unio) V3 AP 


in: les autres formules on éliminera la quantité X. 


15. Corol. ». Si les petites forces P et Q étaient — 0, on aurait tant dp—0 que 
E 0, et partant le paramétre p. et l'excentricité 4 seraient constants. De plus, on aurait 


ef» SCENE URGE (octauo my 6 


dg — Y4 Ap, et lanomalie e croitrait également avec la longitude q, ou bien, la longi- 


9 serait égale à l'anomalie e, plus une quantité constante. Ce qui s'accorde parfaitement avec 


-—-— 


jis du mouvement de Kepler. 


- 


"€oroll. 2. Mais si les forces P et () ne sont pas évanouissantes, ni le paramétre p, 
mcentricité q ne sera constante. Le paramétre p se trouvera alors par l'intégration de cette 


CS. W--———— o A 


15 


Bugolovob. aao. ; dp. — qq—q4w5V* ^P 
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et l'excentricité q par l'intégration de celle-ci: 


£z dtY X AP [p Q sin? e 

dq — Ó—— (P sin t 90 cose — 55 rs): ; : | 

17. Coroll. 3. Pour lanomalie v, elle se trouvera par l'intégration de cette équation - l 
|. dt (A —qcose)?  , , dt Y 3- Ap Aes ape Qq sin v cos v i 

de — Us Y 4p 4- RO a (P cos e — 20 sine dne) 


Or ayant trouvé l'anomalie vraie e, avec le paramétre p et l'excentricité q, on aura de suite la 


p 


distance de Q au point fixe €, savoir 2 — —À 


18. Corol. 4. Pour la longitude du corps, ou l'angle 4CQ — q, on la tirera de ceti 
équation "A 
dt (1 — q cos v)? 


Or quoique les variables p, q, e soient mélées entre elles, on trouvera moyen de déterminer chacune 
puisqu'on sait le rapport de la différentielle de chacune à l'élément dt du temps. 1 0 


19. Corol. 5. Puisque l'angle e représente l'élongation du corps de l'aphélie (supposant ' I 
C le centre du soleil), si l'om prend QC« —*, la droite Co passera par l'aphélie, et l'angl 
ACo — q — v donnera la longitude de l'aphélie, pour laquelle on aura par conséquent . 


acá ig Sy aui ien 3 Ap (P cos « — 2Q sin « — mr] 


1—34cosv 
d'oü l'on connaítra les changements de laphélie, s'il y en a. Car si les forces P et Q é ie 
— 0, on aurait q —* — const., ou le lieu de l'aphélie c serait fixe. 


co 


20. Coroll. 6. Si le corps n'était sollicité que par la du force , on aurait p —b € 


q—g, et partant pour l'anomalie vraie e au temps donné — 7, cette équation 


dt (4 — g cos 9)? de 
de — m yi 4b, ou dY 2, TT d —g cos vfi 
dont l'intégrale est 
j CET sin v 1 .g— cosv 
mones m i-gco» ( — gj madens qo ront 


Or si l'excentricité g est fort petite, il vaudra mieux se servir de cette intégrale 


ey — (1 2- 2- gg) e 2- 29 (1 2i 2- gj) sin e a 2 3 sin 2e -i- 1- g? sin 3e 


b 


et alors on aura o — Const. -À- € et 2 —.—— ——. 
1—9cosv 


c ——ÀÀ 
* ^ " 


-— M c estne co 7s 


^w 


ironosl. 


| I 23 L4) pour avoir vb n 


—— 


te differentions les M P4 et Y, et nous àurons E v: 


1 K- : m 
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probléme, nous -obtiendrons ded "Kenplesg plus | générales. pour. la résolution du. méme probléme. 
ayant comme auparavant 


£02 «ni 


(5c —i- a. 2-N dtYX y y: 4 DEM auc 9s ds 
(es oe qe aT acera iP 3. ipie m Jn MrNI-b 


E " ut 
PL z * 
x aes "9 , , D m aldizen 


[1511 nis 


m'avons qu'à écrire p—$ a au lin de P. ' Potant pem -—L— la bbs irrationelle 


1— TA oed 


^ 
à I 
)| 2814 » 


"b 


vue 2^ 
- i 


jp cuey. ^ et Ligne pala Y(aa-d L 5. 


pp 
- E "€T ib 


sc OB 


24 zb 


E e erkbu. Bg k in , " pos 
| i 95 ADUJUJIS9H hi ib 4- í j I i££11545D 6i ! E jo 


C dX— — Qetdg — — 5 ya a 14p-— —t dp 


E 6 —. Pqdt sin v J. Sa;dt si 5 | 
-— Pdz-e UE — Qudg P ydp — iuter y 3-dp e 6609 (a ce. 1 p) 


E. voL ong Adp(A —44) .. Aqdq t Qdt (A — qq) | "feit Beda 5: ws 

iuo hor nay Me nm 04m oos oram Ac ufplyag. ful ienis V de 1 

T " or eT 2pp i p p (1 — q cos v) Y («c3 Ap) -i- P | 
« 2 "um ? T. 


| de X 4dp—— ess Vo Mp). Done . 


I 


liberos: Eme sin e n —ASv 1 4p dic Qdt Y (« 4- 3 * Ap) (1 2qq — (f 2 q eos oy ^ 54 ene] 


LES d i154 
Tr 3j. 0g, 259, P4109 91. eSHoUpg»! e9950f 25) 91101 | 5b baqb noie 


pirib D )Hopiumi 3aesiise ^ gu Ton 29] D. ,'IDeo(que iio 
3 zer d ono] 


9 inp »quo 


NI tud Dra tren set it 


q C08 v 
nofloutu nüstidee i n4 95" $n 


, pm que qde sin e — dq CULA » nous aurons en. substituant. pour. dq, dp et dx 


di Br ONT 


«€ 49D HO '1^2b'T891 ' (f1 ) | -5X 21 


" t(4 — q cos v)? |. dtcose 94 1 Qt q sin v cos v HIBISEQ VU 
panos oc ibo a. "aues j 2) Vt 4p f osi (25-1 vne. Or de | 
r jet Biene: une | duet constante quelconque, ce qui aura dans la suite: un trés 
! E Car, puisque l'excentricité q est à l'ordinaire fort petite, les termes dans l'expres- 
e de, qui sont divisés par q, pourraient devenir fort grands; alors on prendra m « une 
valeur qui rende ces termes aussi me qu'il sera possible. | 


Scholie 2. n m'est pas méme nécessaire que « soit une quantité constante; car posant - 


2-J, ou «— Fx», on pA (1d mettre tm pour : el iride trouvées seront — 
^ 


m$ & 2g5lól1g | - ) T— 
 paibumen H. 54 
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dg 2: T 0* (pae yy Ap a 8 (2 cos e — [| Y( 4pA-Fzz) «(3l 


1—qcosv 


dt cos v dV Qdt in e cos e 
do —— yi 4p 4- LIP E) Y 3- A Poss la sine) Y (3 4p 4- Voz). ! 


Maintenant, sil était possible de déterminer V en sorte, qe ill devienne 1 


deo "vi d -ohielies done es) Y d» i Pet 3 ] 


— qcosve 


urges UT 


90dt 
Acos v 


. on aurait de — E yi4p e dq— Y( i Ap - Fx) 


Y iu 
- et de là la détermination du mouvement de l'aphélie serait fort aisée; car la longitude de l'aphé | 
étant — q — *, on aurait | | 


|dg— dé— — (Y - 4p 4 Fix) — —Yc4p -— a E 


et si /, ainsi qu'il arrivera. dans la plupart des cas, est fort petit par rapport à ,4/, on aurait 
ürés peu prés | Hi 


ci ————. " 3 ] 92ifi | 
dg — de — y24p | i! 
Dans ce cas, le mouvement méme du corps se ü&t?rminerait fort commodément. Mais cette di cus 


sion dépend de la nature des forces P et Q par lesquelles le corps est sollicité. Or comm T 


peut supposer, que les corps célestes s'ttirent mutuellement - en raison de leurs masses divisées 


le carré de leurs distances, voyons quelles seront ces forces, lorsqu il y a trois corps qui, en s* 
rant mutuellement, .se meuvent ous les trois dais le méme, plan, 1 | 
b. C an 
23. Probléme 3. Déteradet le mouvement de trois corps qui s'attirent mutuellement, 

se meuvent dans le méme plan. re ) LE 


Solution. Le meileur moyen est de regarder un de ces corps comme fixe, et de chercl h 
le mouvement des.deux autres tel qu'il devrait. paraitre à unm spectateur placé. dans le: troisi 
- À cet effet, on n'àurà qu'à transporter les forces qui agissent sur le troisiéme corps, suivant 1 


Lu 
ü 


directions contraires, sur les. deux autres corps. Soit, done Fig. 219. C le corps qu'on veut re zard 
comme fixe, et. E et F les deux autres corps. ' Représentons les masses respectivement par. €, 
Soient en. suite. les. distances. CE — a, CF —y. et EF-—z.. Ayant pris C4 pour une lig 
soient les angles 4CE — o, ACF 0 e& ECF-—g —40-— 5, et lon aura... 


zc y(ao--yy— xy cos). 


Maintenant le corps € étant attiré vers E pad la force 2T, et vers F par la force "E 
ar 


transporte ces forces sur les corps E et F: alors, tirant les lignes EJ et FK paralléles à à p et. h : 


à cause du corps C, les deux autres corps seront sollicités. par les forces suivantes - 


Ar mer 
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le corps E par la force EC- X dt par la force .EJ — 
le " F par la. force Fon , et par la force FK — 


-— 


corps E étant actuellement.sollicité par | «s 5 09 0 


1 -H I «3 P Es ! 2 A *X C s 209 V -— 2e "ng : - X 
t0 — 802 Jesi fortes EC—-—- e «ea E: qp, Ca —— 
vM HE, Wi acr B 25 
h c BO " 
e corps F par les forces PC et FE—— 0 t 


forces doivent étre ajoutées. aux précédentes qu'on réduira ensuite à deux, dont les unes soient 
s vers C, et les autres leur seraient perpendiculaires. Qu'on mene, à cet et EM perpendi- 


(à EC et^ FN  perpendiculaire. BTE Creo) aei TU Dra 


"9 205 9 — n ea G4) 


our Js, ux D on E SUN, T Lal fa, direction 86, ln-fe force. c Pet la Rr à 


F cos / vh | F'si FL 
une force E6- life aed uie ; free P ELLE 
yy yy 
n. E demas € TTE FC T . r9 ma " 5 Aj; v £ I " " L. Y XTTIPAT, ITI n*ehs :6 (0 NI 
hire EF — -— donnera (qua m9 ,'1 equo» 97]u5 1 9b inmonrovgont 5i. 100q. .5175106f0. Seu 
Ep "o5 : : 
i0 , 9 x— iusjó »biuli 
. . . Feechk PEN cos ; — 
pour la direction EC, la force ie T a) 
he CX asy 4 N Í - pn i » - "m "3E — zai udi 
Fsin CEF i 
EZ m la direction EM, la force. — e T 
- y»Snie t iie : L2 x vient 1-19) d-N MS 1 
: (t Eo tie T"Sg05 C003 [— — o] acere] 5 75--- U 
JE -— -9 
| les deux forces ET kesulls le corps E est sollicité, seront 
s805A5 1799-3) Ob ; —" fiw2023 — 1) 
un C dans act - - £a iyu Ret 
pe! pi d la deut Ecc E a T rum LE 
EROS "e E - 
à : Pep v 29 Ds ou 
VY UX ES ? 4 
, ; la force EM — Lmeey s Feng 
E" ; 23 * yy ] 5105 " i 0 ] 


Es E d'ibord pour-la direction FC, la. force ore $t ;'et-la force FK — 7, à 


an K — 1, donner. | 
TE . dett (í B i (14915715 esl 890! Maosgidue ID eJ3d05m9"m5095 2951 310 


EIIN | Mbaoq 2d195 


P9"! et une force FX — 


OT une force FC — 


pvo! 5? 0? (ps bdo onu I ob seobiedg 25h "owpomoml í4ESJSIov07 : 
force FE — — donne TPEPT 103. 51.300 .:.203naüs ds! 


B ks EcosEFO — E(y-mcosy) | 


5 , 8 nis 4 die i 
E s pour. la. direction. FC, Ja: force — ES row 


— Esin EFC — Ez sin 
m icai zi 


— ost pour la direction FN, la force — 


t0» mie 4 ni» & s ! : $ &02 ' TT t à 


eux forces qui agissent sur le corps Fsont—— ^-^ 


! 
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Va arde s kde ST. ao ER or ut getuoyu) | 
wo | a 
AR forel drypanin, Snyy Esiny |. ^Y "eq à5, l à 


pd 


^ 


Et partant, pour le mouvement du corps E, en y appliquant le probléme précédent, nous at 


OE a. rona 5 ut 
4 —C2A- E, P-— EE MP. set Q— Fsinz (5 — 7): 


donc, po —— 9. ., iem i —-— o1 16 ^ equ» sf. 
, posant a cuz il:y aura € | [ 
jusio2 290i ei, Jno5 pg -e. 21 oliueno 2 Fpdt sin 7 T se zi ! ! 115 Iaoviob e£5310d | 
4 i-a buy ior ee aene s id AME. M bao d .. 
-pbaequeg WA v5 199 5 .9(518 [194 JI e 4 49 ,J eiov 2998 


i L * 


dq — Fdt Y 3- (CA- E) p ex Din 1 2) (cos v si e — 2 sin j ét 5) 


CA- E 23 z —qcosv 
A 


: AF genit ». Ca riy AE gyp $cose 1ib n! E Y .D'1006 'b QBOO WX 2 equo» E psinve EI: 
3 yi (CA- E)p- (--E)q (5 -—[5— 5j (cosneosr - 2sinysine- Au EM 


I 


cet-enfin dg e re T YE (Go E)pe 


De la méme maniére, pour le mouvement de l'autre corps F, en supposant sa, distance y — .- 


sa longitude étant — Ó, on aura D$ s 1 
^ o£ £0 -- 14 80?" « " v3 * tr ' 
.csirad Su — —- 39101 deat M4 d9ij5511D £1 190q 
K sin ? T AY a 
sdius "d LES. w) (5 x) Vi (C F) F 


; mne E 43) |j» i $^ * 
tib 


— L—— j59101 5f ACA nol! g[ Turdq 
EdtYi-(C-- F)r /ysinu — a $ sin 7 sin? « 
ds — d (e "————— ir). 
1110152 IIl illoe js uU eq105 ^| esl Ioupzo "I5 2^ytiol £139 b 5] 12 


.. dt(1— $cosu)? Edt Y 4 (CA- F)r [ycosu T ssinzsinw 
du——— — yx ug — Ks 2m "( n NES as must ne gig Lai 
YA 7^5 £& 
n do — Cru LA ies " r 
: s. Serisi Hip u^ o1 £i 
d'ou l'on aura w A. 


2o unde dg dà — ET d ya Vom i Y bred 


de sorte que les changements que subissent tous les éléments du. fpouvéinent Ae l 'uil et de 


corps pendant le temps dt sont connus, .. |... 0005 0 ——— 
WX. Qe. 


21. CorolM. *. Le moüvement des absides de l'un et de l'autre e se trouvera pa 
formules suivantes. Pour le corps E on aura sanob p — WA e»10l sj 


-- 


—HFt Y-z(C-- E c 6089 (o5 Poe 
dg--dpz——M Lc 15 2 fcd lini iun duse PA 


$53 83 gb d — Vk MEN " 
e peur e corps "pe TT — 959101 sl 7 aoijosiib sl "80q 


"1 —À 


: forest py PA y cos « c ; $ s sin 7 sin w cosi | 
dà. Pe (C -. F)s ( z —(5 ail (cos y, cos ut qu2 mE UN rm 75514 —4:60s w 1] 91 
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. 95: Coroll. 2. On pourra aussi chercher par le Scholie (22) la quantité P; Soit. .— 
IM 


(ES CE e Piers (i ae Für) ae (a 


[de 2910 — et. 4-5 C3. E, et alors on aura | uoles inb, caede sid 


(€ 4- 5€ —-N s (5; 


pu viae cyan ner Pus 
i —929 i 
pm ipt V bert: Ten) 
E. digan edel pi i 
s 48, dg m ES —au)Yo dp ra) 5 


p Nu 
26. Corol. 3. De la. méme maniere, our l'autre, .corps F, on cherchera la quantité IJ. Soit 


4U—— e Bip, [0 — Bir in tg (5. —5) (22e rtu (roe 


sdtsin u |, 4 [; da | MIS S pelo «1u02u89d. 0335. Jio! 3 emp "Ticlo jJeo Ii 
dy-—— ty 3 gi et p psgnp "Alors o aura ^" ^— p 0 T 
(€-1- SE X d -3 ^ 
—*ydBr-u | zy1 
— (z Br -- Uyy), (duy Br 
| / y "Y 
2 Eydt sin 7 1 ul 5 
| dp c Bh (eA ys 
Ds — 92 Edt sin 7 xc 1 1 Bin aM SE h y 
dé uc ed Y (x Br a-Uyy). i | | 


.97. Scholie. uic nous n'avons 'employé aucune approximation, et partant les formules 
T 'S sont toutes exactes à "la rigueur.. Mais dans cet état on n'en peut aussi tirer aucune con- 
on pour la'coniaissance du mouvement?" Or; j'ai déjà remarqué que, pour que cette méthode 
e réussir, il faut que le mouvement des corps qu'on cherche, ne s'écarte pas beaucoüp des 
. de Kepler, ce qui arrive lorsque les forces p et Q sont fort petites à l'égard de la force. 


| Done. pour les corpas. E et F cette méthode sera ? Applicable Josue. hs quantités 


$:1225 .co 3400 ES 


neuny ES ud Eyy .(.&. n gpiicoe CHE m d 
creme "1-772 "^ "1 Am — s ae — -ei (ems et (Coe F)8 


T gels, ou des fractions Beaucoup moindres, que T'unité. : AQ n "^ ; ^ yin 
cet. effet, considérons les forces P et Q au cas de leur maximum, et il suffira d'avoir égard 
"force P: lon. voit .d'abord- que, dans. le.cas de y — 2,: cette force pourrait, devenir 
» C'est; done: une: condition absolument nécessaire, que. les distances: a et. y: soient. toujours 
s entre elles. Posons donc y» «, et soit y — Av oü A sera un: nombre: plus EL. que 
. Or nous admettrons pour À le plus E nombre . possible qui puisse résulter de "d La plus 
eur de z sera donc ui. 1)« qui a lieu lorsque PA 0, et yore la forte P deviendra 


a 311 If. ; 04 : i! 6 27) T i523 
(«i 3b ilo» jo 9jsa 1| rui" m 3 (9 ario | | ! 2" 
Quo »D*. a5hqo A SP QazoTyvab 5h Tia(sasqpas o lup vilvgvni da Jimbasivob 
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laquelle étàmt divisée par; la dfot&& ) «iod»? lina í9livodo Jets evmoqia0 .$ gEiovoO XE 


Aj | CE donnera F(24— 1) Es 
ro mm (C-E)ZAQ —1* ' 


dont la valeur doit étre fort au dessous de l'unité, De méme, pour le corps PF, la force. P é ntc 


E (y — 2) Bi E E E (44 — 94 4-9) 
Caso sieh map 7 4—1)zxeR 20x. irs (09-1) aw 
cette force divisée par eM 
cr rep | d ane EUSUC0IEO j| * 
ww ^ AAmx (CA- F) (4 — 1? 


dont la valeur doit aussi étre fort au- dessous de l'unité. ]l faut donc qu'il y ait 
Ago joius 1.10g "1 T ,B.J470*o0. .08 


F 
era ccmpe Cer Buc 


d'ou l'on voit dans does cas cette méthode peut étre employée - avec | succes, E d'abord, pu 
À 2 1, il est clair que C -- F doit étre beaucoup plus.grand que E, puisque ^ - - 


C--FK ..— AÀ(44 —22 4-9) 
E Q-—»- 


, 


ce qui nous fournit les deux cas que voici: 


]. Si la masse € est ixiilidbeiient grande, supposant, par éxemples. que le soleil se trouvát | 
C; alors, puisque i] 
- APA AA a—f 
; C-- E *- 21 —1 


, 
les inégalités 4 pute P- le corps E seront assez petites, pourvu que riauira ne siti pas yes 

mais les inégalités causées dans le corps F, qui est plus éloigné, seront. d'autant, plus consid 

plus la. quantité ta | "aget eet e 
4 AA 4—22 4-92). )b aM 
dme xd 


. ! q ^fi o(1 -3 ! 
sera grande. Or, elle devient méme infinie tant pour à-1 que pour À — oo, C'est à dire 


que c — y, soit que z — 0, d'oü l'on voit. .que les. plantes. plus. voisines .du soleil causent 
dérangements plus considérables aux planétes plus éloignées, que celles-ci à celles- Jà, les mas J 
étant égales. Ce cas sert donc m — les dérangements que les planétes PME | 
sent mutuellement. TY M ab 55 | £91 enotobienoo ,I5lio. 1553 2I 

IH. Si le corps F est extrémement grand: par rapport aux autres € et E, ce qui a 
C marque une planéte principale, E un satellite-et F le soleil. Or, Tp alors À est un r | 
trés grand, iki posit AM : Y jioa: Ja ( otob 2n0e6fl ZEE 


"da^ ahis E | na oq e10141571 
QE YET T " LA 
* 3o ] 9fto &1j2 I 3l TI 


car si ces conditions n'avaient, point. lieu, ou le mouvement du satellite, ou celui de la p m 
deviendrait si irrégulier qu'il ne s'accorderait plus. avec les régles de Kepler. Ce cas servira. do 
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| déterminer le mouvement des satellites, de méme que les dérangements qu'ils peuvent opérer 
ns le mouvement de la planéte principale. 


Ce cas étant plus aisé à développer par le calcul que l'aütre, — puisque. le nombre A est fort 
rand, ou la distance y | incomparablement plus grande que la distance c, ce qui procure la facilité 
' convertir la quantité irrationnelle z cy (ax yY — 2xy cos j) en une. série fort. convergente, 
- je traiterai d'abord ce cas, et ensuite, je passerai à l'autre, celui de deux planétes principales. 


. 98. Prob obléme. 4. -[rouver les inégalités élémentaires dans le mouyement d'un- satellite et 


de sa S auité principale qui se meuvent dans h méme plan. 
Mino 10938 Mogqerr eq c 
Solution. Que C représente la planéte principale, E son satellite et UF le soleil; | pour. trouyér 


à 


mouvement du satellite, tel qu'il doit paraitre à 
gardant les dea de. nominations que dans le probléme précédent, nous pourrons ici regarder 
distance sy comme incomparablement plus grande que la distance 2; ce qui nous fournit l'avan- 
de convertir-la distance z — V (yy X4 — 2xy cos5) en ume série fort convergente dont il 


.de prendre quelques uns des premiers termes. Ayant donc 


un spectaleur placé au centre de la plantte C, 


ECT: cos" 5 — 1) 


—39 
1 
: A cy e az — 2zy cos i)? — a aed 
Jus COP 
(y 1 i Li qoe d '3ercos; 


 négligeant les termes divisés par des puissances de y supérieures à la quatrieme. |... 


. Posant. donc pour le mouvement. du satellite 2» — i 


lenis có nous aurons . 


No» — 9 Fxdt sin 5 dei arc 
| í ve dp— Ed E "E 3y (9 cos" 2174) Vy (C E) p. - 
qo. / . ; ' q sin 7 sin? v ' 
| — "T [4r — (sin e— TOWN eS Um 2] C08 9 -t- mus.) 
e * Wa 5p . | 
. C4a- E 
Ve Baie eR 3 s : : q sin 7 sin? v 
e nd ae PA (2.eos sin e — (9. cos? 1; — 1) (cos ;; sin e — 2 sin 7; cos e -i- Lvl) 


| 


Ed dt (& — q cos e)? | 
dg 22 9 V. Y (C 2o p) p 2 m 6camm VE (CASE 


q sin 7 sin v cos 2 


c 1 i 
-i- 5, (cos e — 3 cos y (cos » cos v -- 2 sin ;; sin v -i- 1-2 0» 


- 
y 


F 
l. 
M pc r le mouvement en du soleil, ou de la EhARC principale méme, il suffira de poser 
hd E eres SN : 

cr 


am 
A 


E: dg i P! 3 (0e 
(C2- E)q 


q sin z sin e cos -) 
1—q4cosv 


j u. puenetter 7—1) (cosy coso-t-3sin 7eino-i- 
m. Done'faisant y 22 ,—7—— nous aurons 


v 


| 
D 
| 
d 


———— 
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jd esr t Tti [0 


dp cao tz Misit pfo (C2 Fjr p smóm 9b .,e»iiii5!ra .e»b igomovi ot. 9L oaiar19]9b ! 
[241 u5iq 8l 5b. Jüaomsvuod 3| engl 
. cu Edt Y y  (C2- F)r mi ind ENT! ; — QUEE) la du615 265 a) 

ce C--F yy Rerum MeiSU pape. : | - 

f£ T "f £y I 15106 10511 d LN i5 suo, bae 

dt 1— r ^ qs! ; 11 i MER " in 2l m 

et Meg PALM De ( EPORV xcd )dog580115111 iaegp s[ silisvagg 

91304 ; ibqesmqp 9p 7.514 -ie53:09 bíods b ie1ajis si* 

] 
ns (CA F)r /cosw |. 5 sin 7 sin w cos « on B 
et du — d a- "M Ceu (us 4- 7 (cos y cos u — HM MTS um E .88 j 
| 


ou lon voit qu 'on pourrait encore omettre les termes divisis pr zy par rapport à à ceux qui 
: A .9515 ! ng ] i 7 JU pi 345108 

divisés. par tx. | 
1415 fil a :5:088 


bi 

1 
14 | ' 
^E nous considérons un corps. qui déerirait. autour di centre C. un Y cercle dont. le Tayon | 


: 


dp — — mado sii; (E551 3 C cos? ; — 1)) V'a* p 3eivil (rij el ns»gites r 


vob DIR 
et que. ce corps, attiré vers le point. C par la force ET parcourt dans le. temps. t un angle —e.n o 


aurons CA Za, et- partant. dt V 3- — eie et nous pourrons introduire ce. mouvement. 


bro 


forme au lieu du temps "dont il nous servira de mesure. Soit donc pour abréger - | ob 


2, 


FY(C-A-E) E120 2 b EYE uu EL. ve 
(C-2- E) YA |. -—Yu(ca-E)7- (Ca- F)YA' —7OYAC-- E) : 
et nous aurons pour le mouvement du satellite enotbusitdo d 
*. do 4/(C a? i: 
B da: S : dp fy Emm — 
f 1—qcosv gro A*« 


q sin 7 sin? v 5| 15004. 930D Jdgsote 
i1 reel) E. 
Mri : -Vyatp : 


y s (2 cos sin e — (5 cos? ; — 1) (cos z; sin e — 2 sin x cos e E rni a2) 


— s ird il arie iP AM Rot 


b 


prm) 


-— (cos « — 3 cos 7) (cos z; cos e 4- 2 sin »; sin e -- pua cr 


AES 


do — dg 4-7 | 


'À 1 y^ 
q UAE 


-4- du (2cos ;j €0s € — (5 cos? ; — 1) (cos x; cos e-i- 9 sin 7; sin e-r- reris 


9y* 
el pour le mouvement apparent du soleil, ou plutót de la. planéte principale 


NIPSLONS T do 4/(C 4- F) aà?r 
Aa exi rus | dà — V 2 2 

i : UHPTTROS A 
dr TT Vetr X M 


d 


ds — ndo (za Jews 4 (cos 7 sin u 4- 2 sin ;; cos u — i e)Yer 


du — dó a- T (cos zj cos u — 2 sin ; sin u — LT) y'a? -— J 
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ir le changement élémentaire de l'angle » on aura 


gu gp — 2e KC2- Ea? p — do4/(C-- F)a* v 
dqendo di. in Ptr, e inan 


A 


] . 99. Corol. 1. Puisque F, désignant la masse du soleil, est une quantité trés grande par 
port. àcCe E, le nombre m.sera aussi fort grand, à moins que la-masse 4 ne soit prise- extré- 
" grande. Mais le caleul ne dépend point de cette masse 4, puisqu'elle a été introduite 
jointement. avec la distance a pour.nous fournir une mesure propre du temps. 


|^ 
|j 
m 


ra 
m 


30. Coroll. 2. Cependant ce nombre m étant multiplié. par 5; V^ p: qui; y étant beaucoup 


p. que a, sera un nombre trés petit, — ce produit, disons nous, sera réduit à une frac- 
Tés petite; « ou bien, si cela n'arrivait irlig alors le mouvement du satellite s'écarterait trop 
es de Kepler, pour quon puisse le déterminer par cette méthode. 


| 
Tee 


31. Coron. 3. Or le nombre n étant extrémement petit par lui-méme, sera considérable- 
2 g91 


3 
grandi par le facteur e et il faut. remarquer de méme, que s'il devenait alors trop grand, 


ME H1IO1^?? 
iouvement de la planàte. principale résulterait trop irrégulier, pour pouvoir étre représenté. par 


P ^ prs or, heureusement, ces cas ne se rencontrent peint dans notre systéme planétaire. 


pondo 

|É 

- dans nos formules, à à des sinus ou cosinus — Ainsi, ayant 

| 

| ,Drrods ! gU. Si iino : . j Hit ] Q AA i 

d E. sin ; cos 7 — 4 sin n25, 5cos* ; —1 — $---£cos25 et partant 
945i MI ip e '& zÜs hogqet 


2. «€oroH. 4. ll sera aussi bon. de réduire les. produits des sinus et cosinus, qui se. trou- 


rU og 
! Eri :vi BHLASSM ee f) — c sinz-r- $sin3, nous aurons 


Sh hrec 
mM a 


.dp— — — 3maedo Cw go 7" (sin 2 -- 5 sin 37)) Va? p. 


Y -" -—t sine 2 inb PRNEHEE- TO —— 2,—sin(27 —26)— sin(27-.-90))) 


MES au (5 sin (y — e) — 4 sin (z 4- €) 4- ' sin (35 — 9) a- 4 sin (35 4- €) 


(5: sin z — 1, sin (7 — X4 — 3i, sin (7 4- 24 -r- $ sin 3j— s sin (35 — 20) — $, sin (3p 39) 


et. 
LL (—4-cose— 4 3-cos (27 —v) -- 1- eos (25-9) — 


* (cos (2j — 29) — cos(27-- 29) 


— q C08 v) 


i19 m sh 


geo nino temo emere 0— a 
I c; 


m hi sept (iem n0 cos (; -- 29) -À- 5, cos (35 — 20) — 5, ; cos (35) -i- 29)) 
i 
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34. CorolM. 6. Pour le mouvement apparent du soleil ou le vrais mouvement de la planéte 
nous aurons aprés cette réduction 


cc 


sin « 1 


didi ndo(*^" "p-oft e ( z sin; —u) -4- $- sin (z-4-u) De (Cfr 7p (2sinz— sin (y—9u) — sin eene) 


du —d0 4. em BALL Hind ilb a aq PR ve 
Ainsi toutes les differentielles de nos éléments sont réduits à l'élément, do du temps. à 


35. Scholie 4X. Ces expressions affectées par m et n contiennent les inégalités ou pite 
aberrations de l'un et de l'autre mouvement des régles de Kepler. Car si ces lettres m. 
étaient — 0, tant lés demi-paramétres p et r, que les excentricités q et s seraient concisa e 
le mouvement des absides, ou bien dg — de et dÓ — du sévanouirait, tout, comme les régles d 
Kepler le 'supposent. De là on comprend, en quoi les inégalités, causées par les lettres m d 
consistent: les demi-paramétres p et r, de méme que les excentricités q et s, ne seront plus 
stants, mais contiendront, outre les valeurs constantes qu'ils auraient s'il y avait m — 0 et in 
encore des parties variables affectées de m et n, d'oü dépendra aussi le mouvement des absides, d 
sorte que les angles y — e et 0 — u ne seront plus constants, mais contiendront aussi des membre 
variables affectés des valeurs mt et n. Ce seront done les inégalités dont il: faut. chercher. le 
valeurs; or, pour que cela puisse se faire par la voie d'approximation, je remarque d'abord, qu 
les termes affectés de m et n doivent étre fort petits par rapport aux autres qui ne contiennent i 
ces lettres, et parmi ces termes il y en aura deux espéces pour le mouvement du satellite: les | 


étant multipliés par ^ et les autres par r1 dont ceux-ci seront incomparablement plus à 


que ceux-là; c'est pourquoi aussi nous avons déjà négligé les termes qui seraient multipliés p 
E 


»  - : of | 
x ys eic. comme quantités tout à fait evanouissantes. 1l conviendra donc de commencer par | 


recherche des termes affectés par x: comme de ceux qui renferment. les inégalités principales; ( 


NY 
ensuite, on pourra procéder à la recherche de ceux qui ont 3 pour facteur et qu'on nomme. 


inegalités parallactiques. Ensuite on parviendra aussi à des termes affectés de mm, ou mn, ou mi 
car si, par exemple, les valeurs de p, r, q, 5$, * et u contiennent des termes affectés de m et 
ces quantités sont jointes dans nos formulés aux facteurs m et-n, il en résultera. des termes : f 
de mm, mn et nn qui seront, par conséquent, incomparablement plus petits que ceux qui co ier 
nent simplement m et n; on pourra donc les négliger, à moins qu'il ne sagisse du mouvement 1 
la ligne des absides dont il faut connaitre les moindres inégalités. Or, par cette raison, -on n 
entierement les termes dérivatifs de ceux qui seraient affectés des dimensions plus clevées de m 2 | 


On aura donc trois sortes d'inégalités pour le mouvement da satellite: 1^ les inégalités princi 


qui contiennent simplement ra 2? les inégalités parallactiques qui contiennent ul et 3? les in 
galités dérivatives qui renferment mm ou mn ou nn et qui résultent des principales; car quoique s 
[4 | 

| 


J 


^ 


E Sur les inégalités dans le mouvement des planétes. — 435 
| 
: 


ralités parallactiques fournissent aussi de pareilles dérivées, on pourra s'en passer à cause de 


leur extréme petitesse. 


36. Seholie 2. Outre cela, il faut avoir égard à une autre circonstance qui favorisera 
" proximation: c'est la petitesse des excentricités q et 5; car, si elles étaient trop considérables, 
ut avouer qu'il serait, extrémement difficile de réussir dans cette besogne. Mais il arrive encore 
heureusement quil n'y a point dans notre systéme planétaire des excentricités assez grandes 
jour rendre cette méthode inutile ou impraticable. Les quantités q et s seront donc exprimées par 
fractions assez petites, en sorte que les formules q cose et ssin c seront considérablement plus 
tes que l'unité. De ]à nous tirerons cet avantage, que méme dans les termes fournis par les 
| Kepler, ou qui ne sont affectés ni de m ni de n, on puisse négliger ceux qui renferment 
S puissances de q et s, supérieures à la troisiéme, à la quatriéme ou tout au plus à la cinquieme. 
nc dans les inégalités principales, on. n'aura pas besoin de.les pousser au delà des carrés des 
lexcentricités, ou bien on négligera les termes affectés des degrés supérieurs aux carrés des excen- 
s q et s. Or dans les inégalités parallactiques et dérivées, ón pourra méme négliger les parties 
ies des carrés de q et de s. Telle sera donc la marche à suivre dans la recherche des iné- 
ités qui altérent le mouvement tant du satellite que de la planéte principale. 


- 97. Probléme 5. Trouver les inégalités principales qui doivent se trouver dans le móuve- 
ment d'un satellite. 


p ' —- 
1—94cosv 


-. SoIution. Puisque x — et y z— D nous aurons pour les inégalité principales 


$ cos « 


c Loo p b — eos io? l 
y! . r*(1—qcos v) d 


, puisque ce terme est fort petit par lui- méme, nous négligerons les termes qui contiendraient 
d'une dimension de q et s, et partant nous aurons 


y 


| - — - (1 -À- q cos e — 3s cos u), et par conséquent * cT —r- 2q Cos e — 3s cos u). 
, ayant pour les inégalités principales dp — M y d? p, nous aurons 


É dp — Bert (sin 27 4- q sin (2 — €) 24 sin (254-0) —— 5. s sin (25 — wu) — 5-5 sin (25-»-u))- 


, pour dq, posant q pour — 65 * de sorte que nous ayons pour les inégalités principales 


S; " (—i sine 4- sin (25—9)-- 7 sin (27-1) — 4-q sin 27-1--3-q Sin (2295 9v)-i- -, qsin (27-4-29)) 


! Mg mero — 4 sin e 2 5 sin (2 — *) a- 1 sin (25 ^- v) 4- $ q sin 27; — 4 q sin 2e 


-1- 2- qisin (25), — 29) A 3- q Sin (25 -1-:.20) - 1-6 sin (e. — u) A- 4 s sin (v a- u) 


— 3 ssin(2jj, —€ — u)— 5$ ssin(27— € 4- u)— s sin (251-6 —u)— 4-ssin( 271-0) |. 


3 
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Enfin nous aurons A jO(q-410 29* D.8g Ug. 9b.- i82 $an22101 250 Dn11 25i T3 2 eg 


E j 


E es x p 


nre t bal sd tata Prud crm aS 


5 q cos i4 — 3i- q cos — -u— qe mr » 2-45 e05 (r 
| asas fme Run wl 
-edaton (reri) oc se (Bg e) - Vas rna 


NE mPLE 


31311 1 


—irusQuas d) Paene] i 
226. e(t Iogtt 


Or puisque nous ne cherchons que les inégalités principales qui sont: —9 — 
nous négligerons, daus les membres de ces équations affectés: par m, les termes qui dépende: 
dem. ou:de n, et partant les quantités p, r, q et s; y seront constantes. De plus, be 


mémes termes nous SuPpotatun] de ieshy: et du — dà. Mq — q asflsssai esi eanbosi 


, / 


("t Ano mel so 253i 


| | DIENST, (C Eja* p NI AMTR 
dg — yc: .on aura 3 "TR * 2. d v e 


| TEN. e TUIS d 


162 ash 2544 


Vel aes ye ber " 


t9rirovpeowr s ag uL up 2f 
1451 Aes 


"ib das Ir. 


ou'p et q seront regardées comme constantes. De méme nous aurons 


(C 2- F)a? : 
du — do (1 — 25 cos u) yer mo sspein  .notkitoM NN 


! 
; (€ -- E) a?. *- (C -- F) a* | 
el partant d; — do (( — 2q cos gv —- 25 cos u) y Em. " 
2037€ 4- E 3 i FE. C-4-F. 19 2B 351 | "ul "540 nL q hol je» smrio] 95 onpeiuq. 
Or yc — qe 4o m de sorte que Wok, cio tend DAD b 
1- jet i9 v 5b fnoiegimm anu hi 
Fdo a? : 
ip —'Á M MUUELY: TN. 73s cosi) V. 1 «m 


et. dij — do (7 (1.— 2g 603 9) Y 7; —4 (1 — 25c05 ) V5): a9h nuo. Tue 


bqu n'*á — 


Maintenant, parceque nous regardons p, q; ret s comme constantes, Soit. "^^ ^ ^ — 


S uei decet M E nt. —h-..; , N- 
" ^i - iUaq.-p da vob 1g0q- M 


ce . sont E pueda naturelles ou. moyennes cap ces lettres, i RSEAVA il faut ensuite. ajouter les. 


! 


ticules qui leur conviennent à cause den: inégalités. Soit donc pour abréger " ': — ida 


a wp. 


F (C -- E) a? E 4/a? (C -- F)a$ 200108 
mA r pe ZA M nA ami We duel cd 4 
; ; r : ; 1 z vM (1t : ) — * Y " fiia - — e didues 
et, partant "^ 899. c UB BP oe UMEN II LEEFTIS 


» " dv PHI 5 , C du K /eco HP [ri 
Sio cbe mm ge-——2 ug cos, do 77 Y —2vh cosu ute uo 


C$ eu- vi ?ugcosea-2hceosu. ^U 0 
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E d P Ya? b3 ) L M i 205 i f^ " -t t 
, de plus S -— x, pour qu'il y ait » 
get- $€1202 Mg 2-0 294-38)209 ME -4- 1—&1209 1 & 


3 à» — — 3b (sin 21 -- g sin (27) — €) 3 g sin tag ej 5h 3n myL. uu. X Re UN ach 


fL ) 
9oliaidno51l I 


———— Oo e Aa Mc 


, . 'on pose pour intégrer 
— b (12- x 9f cos 2; xfBg. eos (25 — 9) 4- 2 (8g cos (i-$) 2n cos (2 — i) — x & h cos (25 4-u)). 


1c pour trouver ces coefficients , qu'on différentie cette váleur supposée 


- € —À———— 9 s 


j— — 9 (u—»)9 sin 25-91) sin (25.—e) ^ 3ug3t sin (7-5) — 2/91 si sin (Sy —u) -:9vhàt sin (2z/-u) 
| (—(u—2»)98  —(3u—2»)g6 --(2u—3»)ho . --(2u—»)hG 


EE qui eit. (07r 9 aie AC ce») — (09 3) iie99 


METUS |9 ] e -— 22-4-3£ haie Ag & — (1-39 «S, nie May S — 1 3 nie MEA& — 
— coulcainbtloioie AMT TNNT Rue 
(MA E) — Me (a£ —»£) — M. i o taf 
ary ' . 949-3 — — 3(9u —») 
2u3t — (u P 3 9 eus u—3» — (u—5) (n — 9) 
E. | 954643 3(9u — ») 
 9,3( — (3u — 27) G a ie m 6 AG vir T me 
: 4»3l -i- 9 3 (34 — ») 
— 939E -- (24 — ao Das cm -30: 7 Tower 
A. ., 53--9 /Á 3(34—») 
— $3La- (By y) € — --- -j : € —5 ucc») 78 —5 Gs —5 
(«€ igo »&) ^. 
Aà nous. lirons 
y - inii dio "P i - 1 - ES. -4 FM 
T zo ou) («9 — (£e 5. 3x (dp —- QOE m fug "gea 
Aa. sj | (a—» (4— A g.cos (25 — e) — 30—5»8«— 3», esa ij — u) 
i —!-:—5 ,; €0$ 2n -- — umi) Lo )u$ — 3» 
— OMM gn -- 3x (9u — 3x Sad. 
E íg i Nani ges (2-9) — 4 ES D irai "ios 


(E ——M T . 
onc en ces termes que s sont comprises les inégalités principales du demi paramétre p cherchons de 


e maniére les inégalités principales de l'excentricité q, pour la quelle-nous à avons céfte équation 


COMM sin v -i- 2 sin (2jj — e).ei- 3 sin (y v) PR Ina 
Ir" '- Ww om E 
poe g sin (27 — 20) 4- 3 g sin (2 4- 2v). — 
L2 « h aig — zu) ü)e 4 h.sin (v -i- u) | "9 («f£ —) — fi«$ — 


—ihanqece i 2 hein trees hisin (274-9 — u) — $- hsin (27; - € A- u). 


(u€ — 40 £ ff e ff, 
- - —- ' , — o 


: L. UEEPDE es m 7B e (85 — ?) -- 2G cos (27 ^- ?) 


c x$g cos 27; T xGg cos 2v -i- ag cos ; — 929) a- Gg cos (27; -4- 99) 


438 L. EULERI OPERA POSTHUMA. Adi 


-4- x $h cos (e — u) 4- x yh cos (e 4- u) al 


-- x&h, cos (2j — € — u) 4 9th. cos (27; — eu) 4- Sh. cos (27; 4- € — u) 4- Dh cos (25; - e au) 


et la différentielle sera 


dq — . ss " ri a Pa " : 

us — (d sin e — (u 2») $8 sin (25 — ve) — (3. — 2») G sin (27 -- v) il 
-- 4(1Bg sin 27 ^ 1L 9fg sin 2e 4 1/$8g sin (27; — 2v) 2- 3,118g sin (27 -- 2v) T 

-2- 3u 6g — 2u 6g -- 2vig — 2 (25. — v) Gg u 

— 9 (u —v)9 T 
— (u — v) $h sin (e — u) — (u -- v) Sh sin (e a- u) ! it 

— 92»fBhsin (25 — e—u) —2»4Bh sin (27 —6-1-u) — 8vGhsin(27-1-o—u)—2»Ghsin (27-0124) 

— (p — 3») 9h .— (gu —v) Rh —(3u—3»)98h ^ —(3u—»)Oh L 
d'ou nous concluons | 
ut — ou az | 

—9 

(34. — 2») € — 1 — 1 8n — $») ! 
8--346—2 $—3 d) uso E V 
H AG — 2 (u — v) um T — $(u—3»)3u—3»  8(u—») Li 
^ Pagi 3 q uH 
u«( — 24 G — — i g- | | 
L8 -- 208 — 5 8—. — j | 
346.—2(24—»)8 4L. 56s 8—1L— E ióln LI 

| uu | m j 
—(u—v)$—i d $—1ic— E oic c | 

P 

(ust o e om; 3-—i-5 " 

3 
— 2y$8 — (u — 3») 8 — — *- 2 i90 — 391; : 

y (& »)2 8 / ; g 8 ( — 3») (a — 3») i | 
— 2/18 — (un — ») 90 — — X A—T | : 

| 

— 86 — (3y —3») t — — 4- x306—90 :H 
v ( Hu v) D^ 8 y 7780 — 3») (3u — 3») d j 
j ig 
Ehddx i o il coo i Doa EE yita | : 


| j| pron Sur les inégalités dans le mouvement des planétes. 439 
E" nous aurons 


i —34w - cos e — iig, ees (y — 9) — 


4 (u cos (27 -- e) 


3x 
4 (3s — 2») 
M 94 —. 3 vestes) 
2) 0T OR www» t 8(.—») 


2g cos 2» wu g cos 2e 


Mie—s, (o 3a») 
a 8» (« — 3 cos (25 — 2v) — 1 da- -» Gu — », g cos (27 - 2v) 
0p S 
—me-4- cle heo e) 
9x (3u — 2») 9x (Su — 2v) 
o s390 235 5605 y — ? — 8) "^ 10 —35) 055 NI0R(Q0 e ? 2E U) 
3x (9u — 9») 3x (94. — 29.» 


,; ^ cos (2g -- e — u) a- k cos (27 4- 9 -- u): 


8 (3 — 2») (3« — 3 8 3u — 3») 3a — ») 


3 pour le mouvement des absides nous avons 
0) oed. g a- d- eos v - 3: eós (2j — 9) — 3- 60s (2 -- v) 
EE 1. g cos 2v 4- i g cos 2» 4-3g cos (25 — 29) — 2g cos (27; 4- 2v) 


— 3 h cos (e — u) — $ h cos (e 4- u) 


— h.cos (25— &— u) — 5 hcos(27 — e--u) 4-5. hi eos (27; 4- v — u) 4- $- h cos(25 2- € u). 


ons donc - 
Lp een Do a iX sin c e 2B sin (2 — v) a 2G sin (ji) 

4- xg sin 25 4-63 sin 2e -i- x83 sin (27 — 29) 2 89 sin (277 4 v) 

;| 4- zh sin (e — u) a-»Shsin (e a- u)  — i 
i 
| 


! t 
| ? 


-i- x &hsin (27 —9— v)-- dthsin (y — e-:-u) A- zh sin (274-e —u) 4 ch sin (273-914) 
| différentielle sera | 


|I ru 0 -2- iL cos e A (u — 2): cos (27; — e) 2- (3,« — 9») G cos (27 -- v) 
E — u9Lg — 189 cos 2: — 939 cos 2e — 118g cos (25, —2v) — 344 G g cos (27-4-2«) 
—3u6g  --246g —9/$g ^ --2(2u—»)Gg 
-- 9 (nu — v) 9g 
2- (u — ») $h cos (e—u) 4- (u-») Sh cos (e-- u) 
| -1- 9//Bh cos (27. —v—u) 4-29»9Bh cos (25, —e-4-u)--9vGh cos (25-1-e—u) 4-991 cos (27---u) 
I3. C -e-oi 39 (ui 2yHha. o e (Sn—3»)8h. -— ay. 


won la multiplie par q — g 4- «cos e -4- 2 cos (2 — €) — y cos (27; -t- «), posant. pour abréger 
E: 


pi. 


| i sche iir ' DN T. 
? Ais uduné ^ pus — 35 e) cy — 5) 


440 — 1. EULERI OPERA POSTHUMA. . 


et l'on aura j EC cmn -— 3 
2 (3p 0g -- PT COS € 4- (« : — 2) $53 cos DO 7- —*)-2- (34 — : e») Gg cos (2 2! i3 


xdo 


—u96gg -- Oe —— — 08 : —0r 
-- 1 u3o — (189g cos 25—u9Lgg cos 9/— uB gg « cos (25 —2») — 34 69g cos (27i 9v 


—tTu—2)95.  -MuBap us SW NL à --3(80—») 85g. 
i (3u— 27)67--2(u —v)$99 * *Y uis ui Li e eee -- 3 (3u— 9v) Ga 


--3-(u — 2v) 8c i obe: —ra48 2 —laNy 
4-1(u-—2»)6u 2 pln — 9 8Sy2oo 4 LLLI oae 
cua AM S | s 
—3 uy | ^ 


inedpr ssb Jusuiovuom i X , GO 


4r (u — v) $gh cos (e — u) 4- (wu ») gh. os (e -r- u) P 
-iÀ- 9/Bgh cos (27j—9—u) 4-2»fBgh cos (25; —--u)--2vGgh cos (25-4-e—u) 4 ghcos( 


(hj e 


* 


--(u—3»)$gh — ^ --(u—r»9mgh — --(3u—$9»)9tgh — 08 OU 
Done . POP B eps das ; Ms | uy — i-o "m « 
(4 —2»):8g—08— 2 A («259 3-408 j 
($2 --2»)0g— 0) ccs Y. | (3. —8») Ghi T 
el ces valeurs sibddiiiess dans le, premier derme constant donnent WP Y 
a—30a:. 98—4088 | 31— 40m 


ou 0 (g -- e4— 30 
s 6gg — 2a -- 98 — 3y ^ | didindd 
donc 0 addu ETE /Hoiln 
Ensuite on aura | |! 71-557 *95 £ (X9 — v0) 4 -— $&) 205 f I-280 - 
1 — 40a — Xu -— 
(us) 95; — 4 (B--36)gy — 2-006 ig 


2/639 — nM gg — 3 na - foi JduATIE 
— 9viígg — u83g — E (u —9») 8o E u8- $9 0 s 
Bue e) og c Rigo d — 395) Ga ts dag go 
(«—5)$9h— — £8, (uer) — Eh 000 
—(u — 3») gh — — 9viBgh — 5h, (&—»)Rgh — —9»Bgh—sh 
(3 — 9)9tgh — — 9Ggh a- 2h, (3 —») gh — — 2»Ggh - 2- h. 


Sur les. indgalités- dans. Je mouvement des: planeétes. AM 
s quantités «, 3B. v. étant des. fractions ficere on. aura:à.peu prés. ^ 66 


n [ 4 € , h ^ 
ro| 91155 5p Jiov po! 6o'b snüsvod 5bigianol sl. supiear iup. oOx oro 9|: byrode b ^sdürrolov: 


z ol fosbasff 95 XLOES oA dar 5 eobiedg A TS 0014 uz») g decis les 9bnj 


itostonte E. 


Er 3 B3 — 3a e 1784 Smiwqzo 
)g- - -4- ipie "E ES 
CTOM 4 (a — v) (« — 9v) (3u — 2v 8 (u — 8(u— g*— 
: dá "- A ; diit NAT "2s : nl en P. Sui ono: » .07 
3 (5a — 4») 9a—9?2  :0 Q 2. we 3 (34 —» 3 
"T 89g—— -1L- 928 S z-q9 ) y : & -- 2 


Brn—) 40g 9... — ARP) Qa 5) 16s —5)9 


: e»jüegp e»sl 9Upeiuq 


d It ER. T A 
Me sn —0477.. — COM 35 3h 2s A (n 0g. is c 


(«€ — »6) P * («€ — n) 


: | — 9y)h. ^ne | 9 (3u,— 9») ; 
;v 5 Je : i»id 3501 jy ena A d£T 15q e5Jioq 1 
EDEZIL 20801,5952 ovn Té oe $yj'eqqer wq esiileq 1l 10e 


use e)W 159u6d09 Jasheq 39 (o9 onp. 105bíig 172.91: ni.9b o: ino1igoq e»nn e»insup s55 
OX P 4 d. 


3 (9« — 9») ] 3 (94 — 9») Sid 
UR — "iu935151£10t 9| aod 
mh 8 (3u — 2») (8u — 3v)g e 8 (3 — 2») (3u — v)g 


5haspp sl id .8 .MoxoO .N 


: A — ——— — 
TORRE I Tm e m mmm 
ce e RB euo M 


—— 


l'on aura m longitude de l'abside JF y, 


gu c: «e xp — sh Ix 
t s ol [2 QIRÉIESR RET 7T TRDRST MET 


.38. Scholie X. Il est évident que art formales E pas lieu, si l'excentricité moyenne 


at trop! petite, "voire méme évánotissantey puisque alors. tous les coefficients deviendratent Tü(inis." 
E. abkomisuppopeitti dans; nos; dormules go g.e quon; négligeait; par ;conséquent;: les. 
; de q, cela reviendrait au méme dots e suppo T g inc ine Tu prabiement. plus. g dHand, qne e, les; 
ents des. inégalités de q. Ainsi, à moins que 9 ne soit beaucoup plus grand que 

3. «ebieds e»b. 3aotiovyont 91 engb -dmovyot) 9e ipp- e3liled5ar ds 1801 ;9 EHoxoD .&/ 


neo» 18q e5eivib luos .915 3 i2 ete) elc. 0p. uy. ,eoldsT)bianoo soeem 1iaovob Jusv 


9jilo q eulq $192 53i5i1305922] oup .eulq JupJu&' b jtoroe 5| eollo Jo u 


Li 


ru fort. si l'on Soli faire usage de ces formules. Ensuite, ix i : été *dpposé 


»:. EST 3cit ab Soll pas 1045 &9225, e1g9Í&v 29| 5vuoi1! ieuis Jucvd x 
xcen ricit ne SOI as rande, on voit que pour " ]es: formules i rouy es uissent. 
p q Pp 


FEN Must eoiin2à ,e9] 1iTrUuo99b. 9b. 14 t 1912629 21 d moe bea E )&ib fioe 
| eu, aut que 'excentricité mo enne j ne soit ul tro grande, ni tro ite. Donc puisq 5. 


t9 1 25 uy p 39 .q 5b elogia £51ilsg5ui 2»[ onpisat "n Bo n 2-1)3 —4. vivida 
j Fi? 


ts (3 -1- 3) N* . à mor 1) Gb z wb 


na 4- f) ) CIN 
t que celte fraction soit extrémement petite, et ; "gi l'excentricité Moyenne 2 tienne, pour ainsi 


de milieu entre cette petité fractión et-l'unité;. Cela ' se "comiprend- p Wroboisitfené "e 

' l'excentricité est fort petite, les autres inégalités du mouvement changeront trés considéra- 
ETC "uu Li D [2$ ) A ! x -5 Y d 43: ; 

les póiüts de T'orbite dü là directióh dü moevément: cst. perpendiculailé "hu^ráyon. vecteur, 


0, en sorte qu'à proprement parler, les absides ne seront plus marquées. Dans ces;éas; 


—— 


m u-——-— —— 0 umm. cm TNT 


Tau ^ c recourir à ime Re méthode, ou l'on ne pert plus , ces oints mémes, mais 

iót des points. Lo WP ou. lof placéfait. I fica ded vraies beides. "bins 'edtie iétholle l'ano- 

lie v ne serait donc plus eomptée dépuis la vraie abside, mais de ce point imaginaire, de sorte 
fr ne s'évanouirait plus lorsque sin e — 0... Cependant, iil faut, pussi , remarquer, que. lorsque. 
nir icité est fort petite , une faute assez considérable dans le att -u absides n'exerce presque 

e influence suf Ta-Yongitide d satellite: 809 1--- 3900 7 Ry) L5 NR uo 

—. K Euleri Op. postbuma T. I. 56 


442 spas EULERI:OPERA-POSTHUMA. ^ 


39. CorolLX.-L'expression queinous.venon$:de trouver/pour la longitude des absides 4 
renferme d'abord le terme xÜ0c qui marque la longitude moyenne; d'oüà l'on voit que cette lc ;igi- 
tude est variable, et-que. là; ligne - "dés absides a un mouvement" progressif xo, "pendant le 


exprimé par o. , a E—UE e »»e 


i -————— -—tL- 


Paw mme ; "ym 7 AME SESS t 
A0. Coroli." 2. . Yd la valéur* trouvée | (8 SEITE x) 3) 


€ -- f (c— ^ 6g —22a498—375 — e IE: (Sn. 
wo (& — €) 91 (t — »£) (s£ TOUS — ca — $88 — Aj! 2—44«8 ——V 
puisque les quantités 2 
x DIE $e 4L 3k 7———— - ML 
L— HE: T —À —— ÁN 5)? 
Wen WW e C TU ARE 


sont fort petites par rapport à Ug, leurs. 'earrés-poürront bien tro. rejetés par. rapport à 99; 
ces quantités mémes pourront tre de la méme grandeur que gg, et partant changer trés ser 


& («€ — a) M£ — 0) € 
ment le numérateur. Sins JMCNMSECT EN demas JANET oo 
oiv — wf ) («€ — «£)8 v («€ — »n€&) («€ — 5€) 8 


^1. Coroll. 3. Si la quantité 1 
e— SN ob ied Ic ] sb 5b uligol 5l £'IU^ LE 
ME rbd react 


ifovora 5Ji»rtlaoszo ie uil ef laoictus t eds ris AU iaobs ZA jleo ll. .&.9ifot58 .a€ - 


était; incomparablement : plus petite. que. gg;;«0u 69g, alors; on.aurait./Ü —-;»;et.le mouvement. 
des absides serait e 5-20; haxtotigas: que loü trouvé' par les méthodes. ordinaires, . lorsqu 


eni (15 la dia pH 19200quU2 5b snp 5mm n"s Jiesbusiwer clo» ,» »b ^ti 
fait pàs attention à ce que | es in igalites" y pe uvent changer. | s 
onp (15 1a eua GUIK ag Jio E V 51 p 24010 EH I A at ab e^ Jiles 0 fti 2* ab 2ta i5 


42. Cori 4. Pour les inégalités qui se trouvent dans r4 mouvement des  absides, elles p 
vent devenir assez considérables, vu que les coefficients: 3(, 8, G etc. sont. divisés par l'ex ntri lé 


g, et elles le seront d'autant. plus, que l'excentricité sera plus petite. 
j20q n2 515 £ li pe uq ,9TIem .25lutt nol 292 b 005627 95 T lisigo v gol 'To 3101 jie1 "quio 


43 Scholie. Lo Ayant. ainsi Arott les. valeurs | assez aproctiates .« des. quantités D. 


Hio22100 299 TUO1 e51itl D f1953Z. : 
il sera aisé de les déterminer plus exactement. et, de ditongir les in inégalités dérivées. € Cr. | 
oppesiJuq Síftoti q ;:SDf15'TO » O9 T 0(IE. 9j 59275 1 J| mos 7 


abréger, p —b ü a oü *» marque les inégalitis principales de Pp. et-q— gb. et l'on 


: ; » /. (€ 4- E) à? 
dp de 1. le nc) TET. 
iettig 1UO1 afttoi " ^ E) ) rom 5Ji»i1 D 45 51 X] )n5:n9£0151)79 Jioe t19iJ26 1 : j 1493 9p 


donc à cause; de. 47 — — »u Vaill ;,en aura. | 93195 91!a9 goilie eni 
-&bieso» e5W'JJno19ouódo 3m ^it ili e»lilegotit e105 251 —9119q0.110] Jes 51ioidnooxo'd 3 : 


.Mi9355v (10151 -xdo (1,— iT). ( Tg (dass lar T ;2 (9,7: 8) 605 zt xg & cos 2c) 29] IT 


oncbiemo ens(  .»»5p1em ?ulq dü01592 25 eobieds e| ,19heq Jaomtqo1q Sup H2 n9 ,0 23 


eipm —,eoraónr altro: e», eyiq s19bieuo» od, d Ugo sbodi5qdi-53905 ong 6 "1100251 opoh $ 
zx udo t 334 — COS 9 -- i- 4j o5 2e -t- gi — Bi c S 9 -1-. cos 90 — 3.» 
-ott& | eBorioimm 91fa» :enftT" .a9bi* ds LUITTHEÁ 247 gor ^o] dic ionlq fi Je g913501q11521 eiuto q e9b 


oW-e ob ,»iignissmi, 1nioq 55 eb, eism Sbieds sigy ni 1 ac eulq onob Jisroa sn 
eii üégligent [68 totrnes dips IDi^Bé^sura —— "ie ospzo! esM fimusonsvis om Si 


" 2. MP 
npeo'tq 9531514 1 a9Diedt e»D uoHM.-9| eusb »Ids15bieno3 X59ebs AME 3(11j «31154 Jiob 122 5Jioi1hagnz 


de — dg — 77 (4 g £O COS? -1-À COS (2g: m0: cos cos (22) -1- 9) etc)... nu 


0 W LT emodisoq .qO ivstuX: 
1 ^ "S 


| 3 TETN Sur les Andgalités: dans. le mouvement des plandtes. " A43 


0 pet les éléments: de nos-angles, dont; nous nous. servirons dans. les intégrations, nous pourrons 


nsidérer. le mouvement. du soleil. comme, rigulier, admettant | du — dà — » (1 d Nis 2vh.cos u, 
dans les petits termes il suffira de poser q—g. Soit doge: 


ZW 3AGEC 


ew 


(9€ -- q4!) 209. 9 a- wi e02- a (4$ —yà 205 em de 

1 E cu VE irr M)— y, nic d Ft LRh)-— 
et nous aurons ' E 

l E ou: NM 

| i;4— dens — eni Voted Onda 


ieq o5ibquium 3a615 1uslev 2)39) 


lcm 


S-i-45, 209 v9 — (?$ - B ey v 9bleog &-- «8 200 (0 — (92-4$)209) — 6 (—$$)2093 V —- 2209 5 21-9 —» 


Bt 


etie egon 9, ob 4u9lev s[ 15q e»suno) Ja0e .9)9 (à |), ,W eifinspp eol io 
T »1— Pons f PAMER. S UN AR 


1205 v (6 7- 9$) — (9 -i- Seo» ^1 - 68-7 (» — s &) eost (o — 65)-1-9 205 qn i- ( — ccn 
| ces nane peuvent étre siliaots pour t trouver les inégalités. des quantités p 1 $ ET 9 — v, 
üisqu'elles son Pa: considérables en'elles-mémes, Eüsuile nous àurons ^ ^ ^ 0 
we C 6$ 4- | | 8s i-- 
Wi e zy (1 2-2)? — 2 (1 a- 3:0) à cause de r constant — DIU 
x )w-E a- 


- 


1 les. variations trouvées pour p et q étant assez exactes puisqu'elles sont extrémement petites, nous 
à E" ons besoin que de déterminer plus exactement les inégalités des absides, ou l'angle o — e. Car 


Sar ànt pour :g - —/ie la méme valeur que dans la solution, avec ces teres ^ — ^^. — 


Hs — wsin(!e — 29) 2- z O sin 1o 2 29 sin (hy -i- 2e) ^ (o 4- 6€ 


; 
$e - 


ra 
1 
mot aurons fos 
PB dem 2 Mcd 1B cos (2n — 9) -- (20 -- o) G.eos (25 :9- 9). 


— (89 99 (8 -- v8) — o8 ($, — wn £) — gs i 
P. ; E : 
8g o9 (» 4- 6) € 2- 007i (2 — 6) 8 5i- Üx4 — 
3x G 4 : 
"em 9. (n -i- 69) -E.-- 85 (0 — 68) t -4- (o9 »$ 4- 


— £93 cos 2v — A cos 25j — «eos (25 — 29) 4-72 cos (25 -&&9)s 1. 


^ —— —(249—8)8 — (2u9 —58):8  —(2ug 4*8)&- 55, i — 
Hao c MA r9 Herten not Ver 03 - 
"wi [ (W -4- 9/205 MC C [sc C 4-0) -- (1 9) 205 $90 (« — 9) H- 
100070077 -9aüg ^ -- 928g 


?-1-88)205, A948 — (n— 24-48)2093 99 « 4- (n7 9 — 1£)205 NoA «S -1- (n — 2—«&)2095 A249 -4- 


C NO Cra 69a" (n 04) hi cos (perm) ^- (nt) Mecos (emm B) — o s 68) a- 
* 


4A Em EULERI OPERA. POSTHUMA .--- "wi? ron E 


-4- 2v $8 cos (2j 6 2 u) a- 2»hfB. 6os (25/9450) sk Bh (ccu (25 4-e — u) 4^ 2vh . cós (Bin n d 
(apis M anm «cp m yy, EXC oio» 9 yb Jes yog. el ye - jen 


y jog .$ —y 15é0q eb cillue li esarr9) elijeq aol enob i 


4 s: cos (hz — 2v) M US EM a G oS (hj -- 29) 
(— (AE dPu-—-(we*g E d)a x—GE)« SM LA. Q9» o—xl-—(w -t-0)w 
*. d eim -i- (&Ó 4- 29) $ n 
| ettous emon du 
& 2-05. uh ] 
$$ )205 — 4- (4 — $8) 200 7$ — 7209 6$ — n —-- 


Cette valeur étant multiplióe par 
q—9--4 cose — B cos(25—*) — Coin (res) Dyems ne Epeoste yen Qi - 20) — Gg cos (25 


g * 


oü les quantités 4, B, C, D etc. sont connues par la valeur de q q, nous aurons cs aii 
4 209 (S -(- 203 VY se —— | 


cb 
— de 
o 1—0g af g cos 9-1-(20— «)28g cos (2j — v)-1- (23-1-o) 6g cos (25j-1-*) — (2g — Bg cos 
s 9b Je » .a e)digesp eob eànisagonr e»| 197001] 1U0q elngelllus 9144 E ano -— 
—fM9-04 —OB | c8) 
enotUS emon 9Mgeqd  .esimónt-ao[lo uo gol [dex)biedo9 d A Pilroe L 
4-4 x38 | | -- 29g 
. " » / . E E 
 — jJugiertoo "« ob Seli69 $t i 4- D) — Ames DX x M eaae 
-2- ix G vy pni 


enti e9dgog. up Uv ello ppeit q 29]595x9 z5ee6 10619 »$ 19 « 1190 " eo* rgo risp 
I cm q$ lans so .esbisde eab. astiieéoni esi faorioisefo enlq TeniurisJob eb sup niossd ano 


— 1.(93 — a) Bil; e»9 92v5 ,80i!uloa | eaab onp.urslisr. sotto: fl 73 (20. 2-0) $*»qque 
— 1 (20 -- a) CG.* -— 2» aie 16s -- v4 aie Q v. 2 (9€ — wq) aie Ux» —qaoD9t 


— aC noue en 


ub — gh EL. 


psy? eati tuer SUA ed D ifo ipi c 


—$4B  — —(ug—B)?g — — (8ug-- P) Gg ig 
à : f£ x9 
—$x6 -1- 2 (0 — c) 9g -2i- 2 (0 -i- «) 899 wo 
: t 3st 
-i- 2«(&9g --i-(20. — o) 498 ^ -—-4 (20 -a) 4G S "ne 


a- lob 5 | tae pai 6 — 5) oma co PM — «8209 I$, — 


TM * (20 Fa) DG on$S) d lel: ($ PIN Qa) p^. Gt. —w€) TW P 2 T 
— 089-908 0e--  w—9S-- D (8. QAS rr oos: — 


-t- (a — y) $gh cos (e — u) RO MEL "pidar- ^ d 
-i- 2»:8gh cos(25j —9 — u)-1-2» 88g cos (25 — v-1- u) 4- 2 Ggh cos (2y-i-e—u) — 2» Ggh cos(2j-1- ou, 
--(2)—«—y)gh —' Le (98 2n a, yysttgh ) - :-(90- £L) RRghc ) 7 - (20-1 o1 7) Dgh A] 


Sur. les inégalités dans de: moubeiient des plantes. | A45 
cede eos (i — 26) TofBeis n denen (e Bie) 
a9 QU-Lcu)lg 73 oe X6 — 2e (nee) — 
md (0—9) DB. Ue 9B) -— vi QU) CU ie 


j eol agp .9/ 2 8. esniol ab Bihl cit ia a15inronq ei efl&b anonmjiledye enon ie $4 
oiii) eyou onp jo daseeiamol -u »lünvine enoii 


2 d —i9—3 CB 


—n l9 (L— 
cap. "S TET" 1yoq d 


pet ais irerons e  eouror 25] in5o2ilo5r ao eno'toY gott. exod o MtotirHb oa eom) e1uoieiulq 


Bn MU rx Gr ; ied — £02 08— 4 (20 -i- «) CC 


qnd yens Ld d 


M E 3 a a- ug — rt -) )8j- ad: -Qug c 16g — -a2yy) 


4- 4. E (20699 — 89g — à zB —- xG) : aeheq fo 


- 


-- i F(2(0—o) 89g —ix- -— L — 68)989) 


« iaernsqps s)vuow -39 S ing iesbieda. imomovHod: gb moiipjusmous] epp srroe 9b 


iG (8 (9 -i- o) 89g 2- 4 "n. rpg onn etc. VARIAR 
et par suite 
l-—oe9(g--04, ^ $-(20—20)989—0B, — 4 c (20 2 a) 69 — 0C 
E — — 89(g — 3 «$8 — 3. 246 -- 2« (69g 2- 1- « 49E — 4- (20 a- «) BG — 1- (20 — o) C98 
P g — 289g — ma p 8) d —NTIG. c)45B —ia«B393 
s Ru | --1(20--o)4G — i oCH 
1 1g-2(0)—o)89gy : 3.49 — (2g — £8) 8g a- 1- (20 — a) 48 — 1 «B3 
— 1g — 8 (0 à) Ggg -- 3 E — (ug -- B) Gg a- 1 (00-2) 46 — 1 aC | 
: —ih-(«—799h, ^ —ih-(s7)8gh 
- S h-(20—«—y)&gh--2/8gh, | — "T h— (20—« c y) gh - 228g 


4 $h-(280--«—y)9gh-a-2»Ggh, — -- 4 h — (20 -- a y) Ogh -i- 2vGgh 


446 NT a9Y9 DV, - BÜLERI OPERA POSTHUMA. "we, E i 


0 -—- B 200—2 Ry -—ge ep. - Mi 209 Evi Due aes " 


c ONUS 
(— — iB 146-309 — 30-9) BG €—] d 
| 0—4 462-2 0 — 3g — (03) CG S8 (— 69) EL 1 


E si nous substituons dans la premiere égalité Jes valeurs des lettres 9(, $8, G etc. que les 6 
. tions suivantes (?) fournissent, et que nous écrivions. : i 
;1 ig pt ES 


B pour 4 (28 — a) &). ilic: | -€—— 
" pluisieurs termes se détruiront et nous trouverons. en négligeant les termes D, qup "i E 


| 


Ya (9.2.58) L — Q6 - £g & Jt TP. Dx E tae duod. e 
0— tyre ki. gin ieu 1 ^n TA Ld AS 


ead TE CHE S"CERTAUE aL iut 1 


et partant (9.3 2:—0w1— — wDaS) 41 a d 
; do —4s 


dqvR($ — SE MERE! iim wi (5 — 6) €" f Y 


de sorte que l'augmentation du mouvement des absides, qui a été trouvée auparavant, 
9e (B (& -i- Q8) — 19 $- 2I v2 (5 -i- 6) " 94 vv 


maintenant. 


ojige 15q 1o , 


X —3))5--6—i— ;.80—9)(—09)— £-. Meglio eed 


[4 


fu m (n -— 687 i--— DW (» 4 66; 1— es - H vo9SS Hd 9« * — (a? ;—— yt, 


Kü»l-— d (o.—.68)1 -M - TT — we CERES -— wL6g 


K»- JM(o-- 68) £e v. «t 


os 


88» 0 ner 09) nis (5o Ix— Es —w5(-0Se-vt 
20s ic V (o. 69) 4 B (6e tg) — Rc wo Oe — vi J 
es In danisousim d du. 

AMBSS a i ( is - T : : - : | E. COMMENT (- —» 9d TOR 


dx 2, bU IE. Ay G. gh £08: pEM Am 


AQ«S -i- AO Some c OE i Xuan n Ae iod 4-68) 7s 


pn. Natur Let hre. | warin 4ie Ponens Me; ne 


r— Werándernnz pen fentgesetuet werden, 


coe 


3 : / 


Ves der Naturlebre überhaupt: 
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Anleitung zur Xatur-Lehre, worin die Gründe zu Erklü- 
ig aller in der Natur sich ereignenden Begzebenheiten 
und Veründerungen festzesetzet werden. 


K. Capitel. 


-— 
NoaERC(! 
^» d 


Von der Naturlehre überhaupt. 


b. MEEL ! f , : 1 - | 
|. 1) Die Naturlehre ist eine. Wissenschaft die. Ursachen der. Veründerungen, welche sich an den 
| — . Kórpern ereignen zu ergründen. 

i 


Wo eine Veründerung vorgeht, da muss auch eine Ursache sein, welche dieselbe hervorbringt, 
veil gewiss ist, dass nichts ohne einen zureichenden Grund geschehen kann. Wer also den Grund 
| igen kann, warum eine Veründerung vorgegangen, der erkennet die Ursache derselben, und 
| et dadurch dem Endzweck der Naturlehre ein Genügen. Die eigentliche Absicht dieser Wis- 
ist demnach nur auf die Veründerungen gerichtet, denn so lang eine Sache in eben dem- 
en Zustand verbleibet, so lásst sich davon kein anderer Grund anzeigen, als die Abwesenheit 
oer Ursachen, welche vermógend sind eine Veründerung hervorzubringen: so bald sich aber eine 
"Veründe ung ereignet, so ist man auch befugt nach der Ursache derselben zu fragen, und die 
mMaturlehre ist bemüht die Ursachen aller Veründerungen ausfindig zu machen. Hierin ist aber unsere 
| iss nschaft noch sehr unvollkommen, indem man von den, wenigsten Veründerungen die Ursachen 
n 
$m 4 
s emn ch die Beschreibung der Naturlebre so eingerichtet worden, dass dieselbe nur bemühet ist, 
' Ursachen der vorgehenden Veründerungen zu ergründen. Ferner wird die Naturlehre nur auf 
lie Veründerungen, welche sich an den Kórpern ereignen, eingeschrünkt, und dieselbe von der 
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1ewissheit anzuzeigen im Stande ist; und deswegen kann man auch von der Naturlehre nicht 
n, dass sie von allen Veründerungen die Ursachen wirklich anzeigen soll. ln dieser Absicht 
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Geisterlehre abzusondern, als welche mit Erklirung der bei dem Geiste vorgehenden Veründerungen 
beschüftigt ist. 


2) Alle Veründerungen «welche sich an den Kórpern ereignen, müssen ihren Grund in den 
Wesen und den Eigenschaften der Kórper selbst haben. Jj. 


Entweder ist die Ursache einer solchen Veründerung in: dem Kórper selbst, oder ausser de u 
Kórper: im ersteren Falle ist der Satz klar, indem sowohl die Ursache als die Veründerung, welche 
dadurch gewirket wird, in dem Wesen und den Eigenschaften der Kórper gesucht werden mu: 3 
Im. anderen Falle aber, wann gleich die Ursache nicht in den Kórpern befindlich ist, so geschiel 
doch die Veránderung selbst in den Kórpern, und muss folglich in dem Wesen und den Eige 
schaften der Kórper gegründet sein. Denn hieraus erkennt man, was für Veriünderungen an l | 
. Kórpern müglich sind, ohne auf die Ursachen zu sehen, durch welche dieselben gewirket werd 


Es kommen náàmlich in der Naturlehre immer zwei Sachen zu betrachten vor: erstlich die Ve à 


2 
n 


Die erste ist zweifelsohne allezeit in dem Wesen und den Eigenschaften der Kürper gegründet, u i 


rung selbst, welche vorgegangen und daun zweitens die Ursache, "welche dieselbe berrorgebilld 


dieses ist genug zu Behauptung unseres Satzes. st aber die Ursache nicht in den Kórpern befind- 


lich, so muss sie nothwendig einem Geiste. zugeschrieben werden, weil in der Welt man keit 


Ü 


andere Wesen als Geister und Kórper behaupten kann. Allein solche Veründerungen an den Kd - 
peru, welche von Geistern hervorgebracht werden, überschreiten die Grünzen der Naturlehre, sow dH 
1I 


ist so viel zu merken, dass wann eine Veründerung unmóglich aus dem Wesen der Kórper erklüret 


als die Wunderwerke, welche unmittelbar durch eine góttliche Kraft gewirket werden. Inzwisch 


werden kann, dieselbe nothwendig einem Geiste zugeschrieben oder gar für ein Wunderwerk gehal. 
| T 


D 
Li 


ten werden müsse. 


3) For allen Dingen ist also. nóthig, dass. man. sich. bemühe das. Wesen. und. die Eigenschafli 
der Kórper zu erforschen. MEI 


d. 
pi 


ien, zu dessen Erkenntniss man nimmermehr gelangen kónne. Dieser Meinung zufolge — 


Das Wesen der Kórper wird von den meisten Weltweisen für eine unergründliche Sache g 


" 
* 


| 


haben. Es sind aber in dem Wesen alle Eigenschaften gegründet, welche den Korpern i "n 
zukommen, und wer das Wesen derselben einmal erkannt hat, dem kónnen auch alle Eigensc " » 
nicht mehr verborgen sein: wie dann auch demjenigen der alle mógliche Eigenschaften der Küórpe: 
ergründet hat, das Wesen nicht unbekannt sein kann. Die erste und vornehmste Bemühung n P 
Naturlehrer gehet also dahin, dass wir aus einer genauen Betrachtung der Kürper ihre Eigenschaf 


n 
" 


uns mit der Erkenntniss einiger Eigenschaften begnügen, und keine andere Veründerungen in 
Kórpern erkliren wollen, als welche in diesen Eigenschaften gegründet sind. Allein hier ist | 
. Ort noch nicht von der Móglichkeit oder Unmóglichkeit einer vollstindigen Erkenntniss zu urthei * 
wir müssen vorher allen gehórigen Fleiss anwenden um zu einer solchen Erkenntniss zu g 
und alsdann wird es nicht schwer sein zu urtheilen, wie weit wir das Wesen der Kórpet 


ten.zu erkennen trachten. 1 
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|do .&). Jfas. allen. Kórpern ohne | einige Ausnahme. zukommt, ird eine Eigenschaft. der Kórper 
genannt, und. daher werden alle. Dinge in welchen. sich. diese Eigenschaft. nicht findet, eon 
de dem. Geschlecht. der Kórper ausgeschlossen. 


- pl -- idis. ion — 
E d 


|j n Hier ist die Rede von den allgemeinen Eigenschaften der Kórper, welche allen Kórpern ohne 
ü  Ausnabme zukommen; und diese müssen wohl unterschieden werden von denjenigen Eigenschaften, 
| | E. nur einer besonderen Art der Küórper eigen sind. Wir müssen aber vorher die Eigenschaften 
1 r Kórper überhaupt kennen lernen, ehe wir zur Untersuchung der besonderen Eigenschaften, 
E nur gewissen Arten der Kórper zukommen, fortschreiten kónnen: denn die Erwügung der: 


! allgemeinen Eigenschaften wird. uns lehren, was für Veründerungen der Kórper überhaupt in den- 
en ihren Grund haben und folglich aus denselben erklürt werden künnen, da sich hingegen in 


nderen Arten der Kórper solche Veránderungen ereignen küónnen,. welche. aus. den besonderen 
| renschaften einer jeglichen Art erkliret werden müssen. Wir haben aber zwei Wege um zur 
kenntniss der allgemeinen Eigenschaften der Küórper zu gelangen; der erste Weg bestehet darin, 

wir erforschen, was alle Kórper "unter sich gemein haben; weilen wir aber über die wenigsten 
órper, welche sich in der Welt befmden, eine solche Untersuchung anzustellen vermógend sind, 
| $0 bedienen wir uns mit grósserer Sicherheit des áüdereti Weges, welcher darauf beruhet, dass wir 
| alles. dasjenige für Eigenschaften der Kórper annehmen, ohne welches. die Kórper aufhóren würden 


' zu sein. Denn was den Küórpern dergestalt zukommt, dass wir alle diejenige Dinge in 

I welchen sich dieses nicht befindet, auch nicht für Kórper halten würden, dasselbe ist mit Recht 
! für eine alleemeine Eigenschaft der Kórper zu halfen. Da wir nun einen solchen Begriff von den 
| Kürpern voraussetzen, welcher aber gleich noch unvollstindig doch hinlünglich ist, die Kórper von 
; denjenigen Dingen, -welche. nicht Kórper sind, zu unterscheiden, so kónnen wir auch vermittelst 
.| dieses Begriffes, die allgemeinen Eigenschaften der Kórper ausfindig machen, Und eben diese Ent- 


| wickelung der allgemeinen Eigenschaften wird uns nach und nach zu einem vollsüindigen Begriff 


" der Kórper leiten, durch welchen wir endlich mit aller Gewissheit zu einer vollkommenen Erkennt- 
| miss aller Eigenschaften und sogar des Wesens der Kórper selbst vésdit gelangen. kónnen. 


imo: 
d». 5 JDas Wesen der Kéórper bestehet ín einer. solchen Eigenschaft, ES nicht nur. allen. Kór- 


quu s pern gemein, sondern auch dergestalli eigen ist, dass alle Dinge, welchen diese Eigenschaft 


— zukommt, auch nothwendig für Kórper gehalten werden. müssen. 


l —- Für eine blosse Eigenschaft ist es genug, dass wir alle Dinge, in welchen sich dieselbe nicht 
| befindet, aus dem Geschlechte der Kórper mit Recht ausschliessen kónnen: es kann aber noch sein, 
dass auch anderen Dingen diese Eigenschaft zukommt, welche doch nicht Kórper sind; und dieses 
| istalsdann eine blosse Eigenschaft, worin das Wesen der Kórper noch nicht gesetzt werden kann. 
| Eine solche Eigenschaft aber, welche den Kürpern dergestalt eigen ist, dass sobald sich dieselbe bei 
| einem Dinge befindet, dieses Ding auch sogleich für einen Kórper gehalten werden muss, enthilt 
auch nothwendig das Wesen der Kórper in sieh. Denn wann eine Eigenschaft so beschaffen ist, 
| dass alle Dinge, welche damit begabet sind, auch sogleich für Kórper gehalten werden müssen, und 


| t$ unmüglich ist, dass eine Sache, in welcher sich diese Eigenschaft befindet, nicht ein Kórper 
* 


452 L. EULERI OPERA POSTHUMA. Physica. 


sein sollte, so muss das Wesen der Kórper nothwendig in derselben bestehen.  Hieraus ist auch 
klar, dass nur eine einzige solcher Eigenschaften das Wesen der Küórper ausmacht; denn wenn zwei 
oder mehr dergleichen Eigenschaften dazu erfordert würden, so würde ein Ding, das nur mit einer 
derselben begabet. würe, noch nicht für einen Kórper zu halten sein, welches demjenigen so ange- 
nommen worden, wiedersprüche. So bald wir also eine einzige solcher Eigenschaften werden ent- 
decket haben, so kónnen wir auch sicher behaupten,. dass in derselben das Wesen der Küórg 


bestehe, und haben also eine vollstindige Erkenntniss der Kórper erlanget. 


TT d 


6) Alle allgemeine Eigenschaften der Kórper sind. in ihrem Wesen gegründet, und es ann 
den ' Kórpern. keine allgemeine Eigenschaft zugeschrieben | sverden, welche nicht im ihrer 
Wesen. enthalten. eüre. | 

Sobald sich diejenige Eigenschaft, in welcher das Wesen der Kórper bestehet, bei einem Din e 

befindet, so ist dasselbe ein Kórper, wenn es auch gleich kéine andere Eigenschaften hat, :wele B 

mit jener in keiner Verknüpfung stehen. . Daher sind alle diejenigen Eigenschaften, welche. nic | 
nothwendig aus dem Wesen der Kórper herfliessen, keine allgemeine Eigenschaften derselben, w l 
die Kórper auch ohne dieselben Kórper bleiben "würden, und also kónnen den Kórpern keine ande " 
allgemeine Eigenschaften . zugeschrieben. werden, als welche aus ihrem Wesen nothwendig folge | 
Wer demnach das Wesen der Kórper erkannt hat, dem kann auch keine einzige allgemeine Eige T 
schaft. derselben verborgen sein. h 


EBD | 
7) Alle besondere Arten von Kórpern haben auch ihre besondere Eigenschaften, welche aber 


ro 

nichts anderes sind, als sonderbare Einschrünkungen der allgemeinen. Eigenschafien. j | 
| iE 

Der Begriff von den Kórpern, welchen wir bisher betrachtet haben, ist ein allgemeiner Beg il f 

weil er alle Kórper überhaupt in sich begreiffet; und deswegen nothwendig unbestimmt.: Ebenso ist 
auch das Wesen der Kórper überhaupt nebst den daraus herfíliessenden Eigenschaften unbestim t | 
ünd leidet demnach unterschiedene Bestimmungen und Einschrünkungen, aus welchen die besond b 
Arten der Kórper entstehen. Wenn also das Wesen der Kórper überhaupt auf eine gewisse Y T 
bestimmt und eingeschrünket wird, so entsteht daher das Wesen einer besonderen Árt von Kórper i 
deren Eigenschaften ebenfalls. aus. diesem | eingeschrünkten Wesen entspringen, welche folglich 1 
den allgemeinen Eigenschaften nicht anders unterscliieden sein künnen, als in Absicht auf diese be: 
besondere Bestimmung des Wesens. | Wird das Wesen nach seinem ganzen Umfang in allen Stück i 
bestimmt, so entsteht daher ein einzelner. Kórper, in. welchem gar nichts unbestimmtes mehr 'or- | 
handen ist, dergleichen alle Kórper sind, welche als Theile der Welt wirklich da sind: indem nichts 
wirklich da sein kann, als was in allen Stücken vollig bestimmt ist. "Wenn also das allgemei T 
Wesen der Kórper nur in einigen: Stücken bestimmet wird, so entstehen daher die besonderen Ar 
der Kürper, und in diesen sind. ferner die einzelnen. Kürper enthalten, wann die Destimmung g 
und gar vollendet wird, dass 'daran--nichts- unbestimmtes mehr übrig bleibt. Gar 
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pg) Die. Naturlehre sird also. am füglichsten dergestalt' abgehandelt, verden, dass man erstlich 
die allgemeinen | Eigenschaften und. daher. das. Wesen der. Kórper erforschet, hernach aber 
alle besondere Arten der Kórper auf gleiche Weise untersuchet. 


IE Die chevtinti welche in den Kórpern vorgehen, kónnen nicht anders als aus den Eigen- 
jchal en und dem Wesen der Kórper erkannt werden, und die Ursachen derselben, in sofern die- 
en in den Kórpern zu suchen sind, müssen auch nothwendig aus eben dieser Quelle hergeleitet 
eden. Da nun die Naturlehre eine Wissenschaft ist die Ursachen der Veründerungen, so an den 
r Pe 1 vorgehen zu ergründen, so kann man dazu auf keine andere Art gelangen, als dass man 


hl die allgemeinen als besonderen Eigenschaften der Kürper fleissig untersuchet, um daraus zu 


nen, was für Veründerungen bei den Kórpern müglich sind, und von was für Ursachen die- 


- 


n hervorgebracht werden kónnen. Und nach dieser Erkenntniss muss hernach die Untersuchung 


]rsachen aller bei den Kürpern sich ereignenden besonderen Veründerungen angestellet werden. 
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ONE ; 
^ Von der sicilia als der ersten allgemeinen Eigenschaft der Kórper. 

BU uoc TT 

- Die erste allgemeine Eigenschaft "dej Kórper bestehat in der Ausdehnung, dergestallt dass 


- ' alles, «vas keine mm hat, auch für keinen Kórper gehalten «erden- kann. 


Miasevr! 2o 7n 
M ir sind nicht nur durch die Erfahrung. iibictenet. dass alle Kórper so wir kennen, eine Aus- 
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1 ben, sondern unser Begriff von. den Kórpern schliesset auch. die Ausdehnung dergestalt 
Biss wir vermóge desselben, alle Dinge, welche keine Ausdehnung haben, aus der Zahl 
Kórper mit Recht ausschliessen. Hieran hat nicht nur keine Naturlehre jemals gezweifelt, son- 


sd 
S 


sius ist auch so weit gegangen, dass er das Wesen der Kórper in der Ausdehnung 
: wir werden aber weiter unten sehen, dass dieses keineswegs idit Recht geschehen kann; 
(ich alle Kórper ohne Zweifel. ausgedehnt. sind, so folget nicht, dass alle Dinge, welche 
dehn sind, sogleich zu Kórper werden. Ein leerer Raum mag müglich sein oder nicht, so 
c soviel gewiss, dass der Begriff eines leeren Raumes, welcher unstreitig müóglich ist, von 
egriff. der Kórper abgesondert werden muss; woraus erhellet, dass unser Begriff von den 
ern, noch etwas mehreres als die Ausdehnung allein in sich schliesse. Die übrigen Eigenschaf- 
ie nebst; der Ausdehnung den Begriff der Kórper ausmachen, sollen im Folgenden angezeigt 
iachdem wir alle. Nebeneigenschaften ,, welche mit. der. Ausdehnung nothwendig verbunden 
T eden. untersuchet | haben. Denn. eine. jegliche Haupt- Eigenschaft | schliesset | verschiedene 

ischaften in sich, welche folglich. den Kórpern ebenso nothwendig müssen zugeeignet 
, als die: Haupt- Eigenschaft selbst. 
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10) JFas also auch. immer «on. der Ausdehnung, in sofern sie Ausdehnung ist, gesagt «werde 
kann, dasselbe kann auch ohne Ausnahme allen. Kórpern zugeeignet: seerden. E | 


Weil die Ausdehnung den Kórpern nothwendig zukommt, so kommt ihnen auch alles dasjenig 


eben so nothwendig zu, was mit der Ausdehnung verbunden ist:.folglich alle Eigenschaften de 
Ausdehnung sind auch zugleich Eigenschaften der Kórper. Denn sobald den Kórpern die Au sde | 
nung zugeschrieben wird, so muss ihnen zugleich auch alles dasjenige zugeeignet werden, was | T 
der Ausdehnung in einer nothwendigen Verknüpfung stehet; sonsten würen sie. nicht ausgede T 
und also nicht einmal Kórper. Da das Wesen der Kórper nicht in der blossen. Ausdehnung 
het, so sind ausgedehnte Dinge müglich, welche nicht Kórper sind; und der Begriff von einem: T" 
gedebnten Ding überhaupt, enthált den Begriff eines Kórpers in sich; daher müssen auch alle Eigen 
schaften eines ausgedehnten .Dinges überhaupt, als Eigenschaften der Kórper angesehen werde 
Gegen diesen Schluss wird zwar von einigen eingewendet, dass die Ausdehnung nur ein al jet 
derter Begriff sei, und daher die Eigenschaft derselben keineswegs den Kórpern als wirklichen D 
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beigelegt werden kónne. Hierauf dient aber zur Antwort, dass alle allgemeine Begriffe auch a 
sonderte Begriffe sind; und Niemand hat sich noch einfallen lassen zu behaupten, dass die Beg 
der Geschlechter nicht abgesonderte Begriffe sein sollten. Dem ungeachtet bleibet die Regel auf 
festeste gegründet, dass alle Eigenschaften der Geschlechter auch allen darunter befindlichen besor 
deren Arten und einzelnen Dingen zukommen, und auf dieser Regel gründet sich sogar u 
ganze Erkenntniss. Gleichwie nun alles, was von. den Kórpern überhaupt, welches ein sbgesonden 
Begriff ist, gesagt werden kann, auch allen besonderen Arten und sogar allen einzelnen Kürpe 
zugeeignet werden muss; so muss auch von den Kürpern sowohl überhaupt als -——— ll 


à 
ii 


sind abspricht, derselbe entzieht ihnen die Ausdehnung selbst, und schliesst sie folglich von j hg 


dasjenige gelten, was von der Ausdehnung als einem noch allgemeinen Begriff gesagt werden 
und wer sich diesen Schluss zu liiugnen untersteht, der stósst die sichersten Regeln der Vernunffl 
um. Wer demnach den Kórpern die Eigenschaften so mit der Ausdehnung nothwendig verba 


Geschlecht der Kürper aus. 


11). Alles. was ausgedehnt ist, ist theilbar, und. gehet zugleich. die | Theilbarkeit ohne. En: 
immer eite. fort; dalvr. müssen. auch alle Kórper unendlich theilbar sein. 


Der dagegen von dem abgesonderten Begriff der Ausdehnung hergeleitete Einwurf i. 
entkráftet: worden, wann nur gesagt wird, dass die unendliche Theilbarkeit der Ausdehnung: 
fern sie Ausdehnung ist, zukomme. Dieser Beweiss wird aber in der Geometrie geführt, al ] 
das bündigste dargethan wird, dass alles was ausgedehnt ist, ohne Ende immerfort theil 
müsse: und wann wir weiter nachsuchen, warum die unendliche Theilbarkeit der Ausdehnung 7 
schrieben werde, so finden wir ganz deutlich, dass solches aus der Natur der Ausdehnung 
wendig folee. "Wo also immer eine Ausdehnung vorhanden ist, da findet auch die unen 
Theilbarkeit. statt; und. da-alle Kórper ausgedehnt sind, so müssen sie auch nothwendig in's une 
liche theilbar sein. "Wir wissen sogar aus der Erfahrung, dass die wirkliche. Zertheilung i 

 Kórper erstaunlich weit getrieben werden kann; und es ist klar, dass nur unsere Werkzeuge 


IT Anleitung zur Naturlehre. . Cap. 2. 455 


e Sinne selbst zu stumpf sind, dass die Zertheilung nicht noch weiter fortgesetzt werden kann. 
ein hier ist nicht die Rede von dem was wirklich bewerkstelligt werden kann, sondern vielmehr 
m der blossen Móglichkeit die Zertheilung noeh immer weiter zu treiben. Man setze ein Kórper 


schon wirklich in. 1000 Theile zertheilet worden, so wird ein jeder Theil noch eine gewisse 
ie haben, und ist daher gewiss, dass ein Jeder Theil noch einer weitern Eintheilung fühig sei; 
da die Theile, so weit man auch immer in den Gedanken mit der Zertheilung gekommen sein 
; doch noch immer einé gewisse Grüsse und Ausdehnung behalten; so bleibt auch die fernere 
risetzung eben so -müglieh als von Anfang. Hier scheinen zwar unsre Sinne zu stutzen, allein 
Je Wahrheit muss nicht nach den Sinnen, sondern allein nach der Vernunft beurtheilet werden. 
lle man nach. einer eingebildeten, jedoch bestimmten Zergliederung endlich auf solche Theile 
| atl n, welche keiner ferneren Zertheilung mehr fühig würen, so müssten dieselben auch aller 
| i se beraubet sein, welches einen wahren Widerspruch in sich entháült, denn so widersprechend 
s ist dass. die Háülfte oder der dritte Theil eines Kórpers keine Grósse mehr haben sollte, ebenso 
rsprechend ist es, wenn man ein solches von den tausendsten, oder millionsten, oder noch weit 
eR Theilen behaupten wollte, denn ehe man auf diese letzten Theile küme, so hàtte man 
ttelbar vorher doch noch solche Theile, welche sich theilen liessen, und. folglich eine Ausdeh- 
: hütton, von welchen gleichwohl die Hiàlfte aller Grósse beraubet wáre. Man giebt zwar vor, 
ass Ban die unendliche Theilbarkeit durch unumstossliche Gründe widerleget habe; allein die 
vüch derselben soll in den folgenden Sützen klar erwiesen werden. 


13) Ungeachtet die Kórper in's Unendliche theilbar sind, so ist doch der Satz: dass ein jeg- 
| —icher Koórper aus unendlich vielen Theilen. bestehe:  schlechterdings falsch, und. stehet 
kf p sogar mit der unendlichen Theilbarkeit in. offenbarem Widerspruch. 


- 


1 sieht gemeiniglich diese zwei Sàátze: 


Ein jeder. Kórper ist in's Unendliche theilbar: und 
Ein jeder Kórper ist aus unendlich vielen "T heilen zusammengesetzt 


: ieligültig- an, und beweist durch unumstóssliche Gründe, dass der letztere unmüóglich mit der 
eit bestehen kónne. Es ist so fern, dass ich diese Gründe wollte za entkráften suchen, dass 
h den | selben vielmehr die Kraft eines volligen Beweises beilege, und den letzten Satz günzlich 
Ws fe. Ich werde aber zeigen, dass dieser Satz einen offenbaren Widerspruch in sich selbst fasse, 
di | ersteren schnurgerade entgegen stehe: daher alle Einwürfe so wider den letzteren gemacht 
"rde ; den ersteren ganz und gar nicht treffen, und die unendliche Theilbarkeit der Küórper im 
gsten nicht bestreiten. Dann wann gesagt wird, dass ein Kürper aus unendlich vielen Theilen 
$0 stellt man sich den Kórper als in Theile zertheilt vor, und sagt dass die Anzahl dieser 
mendlich sei. Nun frage ich, von was für Theilchen die Anzahl unendlich sei? Es giebt 
5i Theile, als halbe, dritte, zehntel, hundertstel und so fort; niemand wird aber sagen, dass 
"ahi der halben Theíle, oder der drittel, oder der hundertstel oder tausendsten Theile 
| sei, sondern man giebt zu erkennen, dass von den letzten Theilen, in welche ein Kórper 
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nach einer ohne Ende fortgesetzten Zergliederung zertheilet wird, die Rede sei: und muss folglicl 
der Satz also ausgelegt werden, dass die Anzahl der letzten Theile eines Kórpers unendlich sei 
Nach dem ersten Satz aber wird ausdrücklich gelüugnet, dass es letzte Theilchen gàübe; - | 


behauptet wird, dass so weit auch immer die Theilung fortgesetzet sein mag, dieselbe doch r 
immer mit gleicher Moglichkeit fortgesetzet werden kónne, und dieses ohne Ende; so «li | 
letzten. Theile als unmóglich ganz und gar ausgeschlossen. Wer demnach sagt, dass ein Kürpe 
unendlich theilbar sei, und dabei aus einer unendlichen Anzahl Theile bestehe, der widerspricht sic| 
selbst, und ist kein Wunder, dass eine solche ungereimte Meinung durch. die. stárksten Bex á 


umgestossen. werden kann. | 


13) Ungeachtet ferner ein Kórper wegen seiner Theilbarkeit als. ein zusammengesetztes. ] 1 
anzusehen ist, so ist derselbe doch keineswegs aus einfachen Dingen zusammenges ü 
" denn wenn er aus einfachen Dingen zusammengesetzt cüre, so würe er nicht u llic 
theilbar und. also. nicht. ausgedehnt. 4 
ur 


Die Ausdehnung schliesst nehmlich an und für sich selbst schon alle einfachen Theilchen 
weil nach derselben keine letzten Theilchen zugegeben werden kónnen. Denn man mag e 
Kórper in so viel Theile theilen als man. immer will, so behalten doch diese Theile noch allez 


eine Ausdehnung, kraft welcher dieselben noch immer weiter zertheilet werden kónnen. D 


hált dieser Satz: dass &o zusammengesetzte Dinge sind, daselbst auch einfache sein müssen, k 
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wegs Stich; indem alle Theile, welche man sich in einem "Kórper vorstellen kann, noch ausgec 


und folglich zusammengesetzt sind. Die Vertheidiger der einfachen ;Dinge sagen zwar, dass p 


einfachen Dinge, welche einen Kürper darstellen, sich in einer Entfernung von einander befinden in 


wegen dieser ihrer Entfernung eine Ausdehnung vorstellen. Allein wenn alle diese einfachen Ding 
von einander entfernt würen, und sich also nichts zwischen denselben befánde, so würde auch ni 
im Wege sein, dass man dieselben so-nah zusammentreiben künnte, bis- keine "EE mel 


zwischen denselben vorhanden würe, und in diesem Falle, da alle Theile keine Ausdehnung 1 be 
E 


so würden sie auch in einem Punkte zusammengebracht werden kónnen, welches doch sowohl. | 
die Erfahrung als Vernunft streitet. Man giebt zwar gern zu, dass sich in einem jeglichen K órp 
eine grosse Menge solcher Rüumchen befinde, welche keine zum Kórper eigentlich gehórende Mat 
enthalten; allein ausser dem, dass hier noch kein Unterschied zwischen der eigentbümlichen. " 
fremden Materie eines Kórpers gemacht wird, in der unter dem Namen eines Kórpers alles das ai 
mit begriffen wird, was in dem Umfang seiner Ausdehnung enthalten ist: so muss doch auch 
diesem Unterschied. die eigenthümliche Materie einen gewissen Theil der ganzen Ausdehnung a fi ll 
und folglich gilt auch von diesem Theil, dass derselbe ins unendliche theilbar sein müsse. | 
man also die Kórper nicht vóllig in nichts verwandeln und zu einem blossen leeren Raume ma à 
will, so kann man ihnen die Theilbarkeit in's Unendliche nicht absprechen. Aber auch allem die 
ungeachtet, weil wir unter einem Küórper hauptsüchlich seine Ausdehnung verstehen, so kann k 


Zweifel übrig bleiben, dass nicht diese Ausdehnung in's Unendliche theilbar sein sollte. A 


* 
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1049). Wann. demnach:eon. den. Theillen eines: Kórpers. die Rede ist, so. ist diese. Redensart. unbe- 
a stimmt ,' wofern man nicht hinzusetzt, as für, oder die wievielsten "Theile. des Kórpers 
0 o eerstanden werden. | 


Dass man die letzten Theile, weil keine vorhanden sind, nicht verstehen kónne, ist schon 


-igewiesen worden, setzt man aber hinzu die wievielsten TTheile, als die halben, oder dritten oder 
n nten oder hundertsten man meinet, so hat die Sache keine Schwierigkeit, und kann daher kein 
- Einwurf gegen die unendliche Theilbarkeit der Kórper hergenommen werden. Man pflegt aber 


gegen einzuwenden, dass wenn die Kórper aus keiner bestimmten Anzahl einfacher Theile bestün- 
n, Gott selbst dieselben, nicht vollkommen. erkennen kónnte, | welches hüchst: ungereimt . würe. 
| Jies er Einwurf scheint zwar etwas verlegen zu sein, indem man behaupten will, Gott kónne ausge- 
lebnte und folglich zusammengesetzte Sachen nicht anders, als aus ihren letzten. Theilen erkennen: 
ille 1 wer wird liugnen, dass. Gott nicht alle wirkliche Theile, als die halben, drittel und so fort 
ollkommen erkennen sollte? Von Theilen aber die nicht vorhanden sind, als die letzten, kann auch 
nicht einmal bei Gott eine Erkenntniss gesucht werden. Diese Einwürfe aber gegen die unendliche 
ilbarkeit sind von geringem Gewicht, und da wir alle diejenigen, welche gegen die unendliche 


ibl der Theile gemacht. werden, aus dem Wege gerüumet, so bleibt wohl die unendliche Theil- 
tit ausser allem. Zweifel gesetzt. | 


' 2n ' 


«X 
e 


45) Ein jeglicher Kórper hat aber nicht nur eine Ausdehnung, sondern. ist, immer. nach. den 
FA .) $ogenannten drei 4usmessungen. in die Lünge, Breite und Tiefe ausgedehnt, und muss 
| E .. folglich eine nach allen Gegenden bestimmte Figur. haben. 


a -Was nur nach einer Gegend ausgedehnt ist, wird eine Linie und was nach zwei Gegenden 
sedehnt ist, eine Oberfliche genannt; beide sind ihrer Art auch Ausdehnungen, aber doch 
! cei : Kürper, und wir haben also hier schod ein Zeugniss, dass nicht alle Dinge, so ausgedehnt sind, 
n x E gehalten werden kónnen. Ein Kórper muss eine dreifache Ausdehnung haben, in die 
Lünge, Breite und Tiefe 'oder Dicke. Mehr Arten von Ausdehnungen sind auch nicht müglich, 
und daher müssen 'sich in'einem Korper' alle moglichen Ausdehnungen finden, das ist, er muss 
(ch allen" Gegenden aüsgedehnt sein. Ein Kórper ist also ringsherum eingeschrünkt, und der 
 üüsse "Umfang der Ausdehnung wird seine Figur genannt, wovon unendlich viel verschiedene Gat- 
tübpei müglich sind, wie in der Geometrie: gelehret wird. Diese Figur ist bei allem einzelnen 
Kürper in allen Stücken bestimmt, wenn aber von dem Koórper insgemein die Rede ist, so kann 
1 nicht mehr als die Eigenschaft, eine Figur anzunehmen, zugeschrieben werden: man muss 
hmlich diese Eigenschaft selbst als unbestimmt ansehen. Von den .Theilen eines Kórpers aber 
ü rhaupt,, kann man nicht sagen, dass sie eine bestimmte Figur haben, auch nicht einmal wenn 
resagt. IR Wr wievielte T heil es ist: denn man kann aus einem gegebenen Kórper auf unendlich 
ielerlei Arten ein Stück ausschneiden, welches die Hülfte des ganzen betrágt, daher seine Figur 
auch uüendlich verschieden sein kann. Demnach ist die Frage, wie die Figur der Theile eines 


| Küórpers beschaffen sei? ganz ungereimt, und kann nur bei denen Statt finden, welche in den Kor- 
| 58 
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pern letzte. Theile behaupten, bei welchen jedoch, von ihnen alle Grósse abgesprochen, der "Begriff 
von der Figur vóllig wegfallt. Dieses scheint hinlinglich zü sein, um uns einen vollstindigen 
Begriff von der Ausdehnung und den damit verknüpften Eigenschaften. Zu. geben, daher wir zu 
Untersuchung anderer. allgemeinen Eigenschaften der Kórper fortschreiten wollen. . | ET 
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"T. Von der Beweglichkeit als det weiten fuper Eigenschaft der K órper. E 
adane on | 3- T6 VIS ! mE 
^t6)^ Kein" Kórper. ist dergestalt án: den Ort, «o er. sich befindet, gebunden, dass es nieht m 
; lich: | sein. sollte denselben an einen jeglichen anderen Ort zu versetzen. — Diese Móglà 
eiiien anderen Ort einzunehmen , wird. die: Beweglichkeit genannt, welche: m pe 


pern - d zweite allgemeine Figotsthüft zugeschrieben serden muss. i9 »dgig 
Avediiag ll 


Was wir uns auch für einen Begriff von dem Raume machen, $ so  kónnen wir uns kei 


Kárper anders vorstellen, als dass er einen. gewissen "Theil des. Raumes einnimmt und gheichs 
ausfüllt. Dieser von einem Küórper eingenommene Theil des Raumes, welcher der Ausdehnung ach 
dem Kórper vollkommen gleich sein muss, wird sein Ort genannt; ob nun wohl ein Kórper zug ich 
àn nicht mehr als einem Orte sein kann, so ist er doch nicht dergestalt daran verknüpfet, dass e 
hicht zu einer anderen Zeit sich an einem anderen Orte sollte befinden kónnen; denn weder in d n 
Raume noch dem Kürper selbst ist nichts, wodurch dieser Müglichkeit widersprochen würde. ies 
Máglichkeit einer Koórper von einem Orte zu einem anderen zu. versetzen ,. ist, unserem. Begriff | "o 
den Kórpern, so- eigen, dass man. sich keinen Kórper vorstellen kann, wo dieselbe: nicht Platz hab 
sollte. Man kann sich wohl einen Kórper , immer. an. ebendemselben. Orte. vorstellen; . allein. hier. ist 
nicht. die. Frage; ob..ein. Kórper. immer wirklich. an einem Orte verbleibe oder nicht? sondern bl 
ob. es nicht móglich wáre,:.dass derselbe an.einen. anderen Ort. versetzet würde; ...In. dieser I 
Müglichkeit besteht, nun. die Beweglichkeit, welche mit allem. Rechte. von allen . .Naturlehrern; u tei 
die allgemeinen: Eigenschaften der Kürper gezühlet wird. Es. ist. also. müglich dass. ein. Kórper. 
welcher jetzt hier. ist, sich. nach. einiger Zeit. an einem jeglichen anderen. Ort befinden. kónnte; ui 
weil. dieses. ohne Bewegung nicht. geschehen. kann; so. wird. diese Sneton die. "dew od 
Móglichkeit sich zu uibeciós genannt. : T 19d. 4 desd. mosse -nolfa qud a n 
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07) So. ange sich. ein dérper, an ehendemsellen cw befindet, so. T mun E sé 


| inco - Also besteht da Ruhe in der Ver bleibung. eines e Kir an ebendemselb 


die Beseegung, aber in der Fortrückung 90on einem Orte zu dem andern, — ibi 


Ein Kórper kann sich. nach seinem àüusserlichen. Umfange .an PMPN Ort befinden; wenn gleic - 
in seinen iuwendigen Theilen eine Bewegung vorgeht; also kann. von. einer Uhr, ibrem. áusserlicht - 
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mach gesagt werdén, dass sie in Ruhe sei; ungeachtét sich das inwendige Rüderwerk in 
* bestündigen ;Bewégung befindet; daher muss der Zustand eines. ganzen Küórpers von dem 
Zustande. seiner "Theile 'wohl unterschieden werden: wenn. inzwischen alle Theile in einer vollkom- 
nenen Ruhe befindlich sind, so ist es gewiss, dass auch das Ganze in Ruhe sein muss; gleichwie 
iimwiederum. das Ganze sich nicht bewegen kann, .ohné dass zugleich seine Theile' mit ^ beweget 
Werden. ln diesen allgemeinen "Untersuchungen wird: aber. nur von der Ruhe und Bewegung des 
Janzen . hauptsáchlich: gehandelt werden, und . alles . was-.da. vorgefunden werden wird, (muss. auch 
cli -von./;der «Ruhe und: Bewegung eines: jeglichen Theiles insbesondere: gelten;.: Hier. wird also 
Moss auf. das. Verháltniss in welchem: der áussere Umfang: eines: Kórpers mit dem Raume stehet. in 
tung: gezogen- und 'weun: dieses Verháltniss: unverándert :bleibt, 'so befindet. sich -dér .Kórper 
 mRuhe; wird aber dieses Verháltniss veründert, so ist 'der Kórper in Bewegung.: 


ul 18) Jnsofern also durch die Bescegung bloss allein das Verháltniss, in welchem der dussere 
t andi Unfüng eines Kórpers mit dem Raume steht, veründert wird, so leidet daher der innere 
Zustand eines. Kórpers keine. Veründerung, und demnach kann die Bescegung weder unter 
e die Eigenschaften noch Zufülligkeiten eines Kórpers gerechnet. werden. 


* E ist unter den Schullehrern stark gestritten worden, ob die Bewegung unter die Eigenschaf- 


nM 


(proprietates), o oder Zufilligkeiten (accidentiae) eines Kórpers gezühlt. werden müsse oder nicht? 
ne * Eigenschaft kann dieselbe nicht sein, weil die Eigenschaften eines Dinges unveránderlich sind; 


: die. Zufilligkeiten also erklürt werden, dass alle Veründerungen. eines Dinges in den Zufil- 
ig o ten | vorgehen, dergestalt, dass wenn diese veründert werden, das Ding selbst eine Veründerung 
| eue: " go ist es klar, dass man die Bewegung auch nicht unter die Zufülligkeiten eines Kórpers 
E n T "e j Man muss aber zweierlei Zutilligkeiten gmgeben: jo Ls einen uà Ding an und 


M xD zu me sei. Solchergestalt tállen alle Schwierigkeiten weg, welche sowohl gegen 
ie E »wegung . selbst, als 'die- Mittheilung. derselben. vorgebracht zu: werden pflegen. Dieses ist aber 
in Ansehung der Bewegung. des ganzen Kórpers, insofern sein àusserer Umfang. mit dem Raume 
ergleichung gezogen wird; denn wenn die inneren Theile unter sich in Bewegung gesetzet 
len, so wird dadurch nicht nur der wahre Zustand des Kürpers veründert, sondern es wird 
uc E gereigt werden, .. dass sich . in einem Kórper keine andere Veründerungen als aus eben 


jJ. MM 
^ Grunde ereignen kónnen. Die Bewegung des ganzen kann zwar ófters auch etwas dazu 


it gen, . allein dieses geschieht, nicht, wegen der Bewegung an und für sich selbst, sondern wegen 
rer Folgen, ; so. daraus nothwendig fliessen, wie aus den nachfolgenden intern MDgen deu 


2i ] 

" , erhellen. wird. 

nmognis: n» b | 

ls (49) Wenn. "1 ein Kórper bewegt, so riieket: er: immer eon einem Ürte in .einen anderen, $0 
jit náchst. daran: liegt, fort; und. befindet, sich. also. alle. Augenblicke. an. einem anderen Orte, 


] hdi hne -sich an. irgend. einem. hur. im geringsten: aufzuhalten. | 
1 i^sdladem sich ;ein Kórper bewegt,..so.lásst/sich. nicht füglich sagen. dass .;er sich ingyiechgn 


* 
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jemals an einem gewissen Orte befinde, indem diese Redensart einen Aufenthalt anzudeuten scheint 
Das Wort durchgehen würde sich besser schicken, weil die Bewegung ein. bestündiger Durchgang 
von einem Orte zu dem anderen ist. Eine unrichtige Erklürung dergleichen Redensarten, kan 
leicht in grobe Irrthümer verleiten; daher meinen einigé, dass die Bewegung nicht anders als eint 
Folge vieler kleinen Verbreitungen an Mittelorten anzusehen sei. Mann nenne den Ort, von welchem 
der Kürper ausgeht ;4, und den an welchen er nach einiger Zeit hinkommt; Z; so stellen sie sicli 
eine. gewisse Anzahl Mittelorte vor, als B, C, D, E etc. und sagen dass der Kürper gleichsam 
hüpfend von 4 zu B springe, und in B sich ein wenig verbreite und gleichsam ausruhe: gleicher- 
gestalt springe.ér ferner' von B. nach. C, von da nach DD und. so weiter. Eine solche hüpfende und 
durch kleine Verbreitungen unterbrochene Bewegung lüsst sich zwar. wohl vorstellen, und: móchte 
in gewissen Füllen auch  müglich :sein;. allein hier. würde doch der Sprung. von. 4 zu B eiae wahre 
Bewegung bleiben, dergleichen wir hier betrachten, und durch keine fernere kleine Verweilung 
unterbrochen sein. Wollten sie. aber sagen dass zwischen 4 und P wieder einige Ruhplütze kümen 
und zwischen diesen wiederum andere und. so fort ohne Ende, so ist klar, dass der Kürper nimma 
von seiner Stelle kommen würde, indem er.sich auf einem jeglichen Ruheplatz etwas verweile 
müsste; oder man müsste sagen, dass eine jede Verweilung unendlich kurz dauerte, das jst, von 
gar keiner Dauer würe, wodurch dieser sonderbare Begriff von selbst zernichtet würde. Get ab 


der Kórper von 4 bis nach Z fort ohne unterdessen irgendwo auszuruhen: so  durchliult er : l 
Mittelorte B, C, D etc. und es würde ungereimt sein, wenn .man alle mügliche Mittelorte zübl. 
wollte. Denn kein Ort kann dem andern so nahe sein, dass zwischen denselben nicht noch eit 
Mittelort, und das in's Unendliche, vorhanden sein sollte, welche sogar alle von dem Kürper wi 1 ; 
durchlaufen werden. Hierauf gründet sich der Begriff des Stetigen, welcher sowohl der Ausdehnun. 
als Bewegung wesentlich zukommt, worin sich zwar Theile begreifen lassen, in der That aber | nic 
als von einander abgesondert angesehen werden kónnen. ]n dem Stetigen hàüngt gleichsam alle 


einander und findet darin keine wirkliche Abtheilung , wonach man die ipm zühlen kianied 


" 20) Wenn sich. ein. Kórper bewegt, $0 beschreiben alle" Punkte, célche man sich in à nsel e 
"vorstellen kann, gewisse Linien, «welche man den von einem jeglichen Punk: beschri he el | 
Weg zu nennen pítegt. TOU 


«| 
(om^ 
c xd man sich- einen ganzen 5a zugleich — so ist es — sich einen res 


x | 


vorstellen kann, besonders zu betrachten; und da ein jeglicher Punkt mit dem Kip fo 


so hat man nur nóthig den Weg, das ist die Linie, in der sich ein jeder bewegt, in Erwügung i 


ziehen. Man stellt sich hier nümlich einen Punkt, wie in der Geometrie, ohne 'Theile vor, und (- 
also keine Verschiedenheit darin Platz findet, so kann die Bewegung desselben àus dem e 
fenen Wege am füglichsten erkannt werden. Weiss man aber für einen jeglichen Punkt des Kürpe:- 
den Weg, so derselbe wührend der Bewegung beschreibet, anzuzeigen, so hat man einen zureicher - 
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Begriff von. der. Bewegung des Kórpers selbst. Es scheint zwar, dass wegen der Unendlichkeit 
"Punkte, so man sich an. einem Kórper vorstellen kann, diese Art zur Erkenntniss seiner Bewe- 


"zu gelangen viel zu weitliuftig und zu unmüglich sein müsste. Allein ausser dem, dass es 
i vielen Kórpern genug.ist, wenn man die. Bewegung nür von einigen Punkten erforschet hat, 
m die Bewegung: aller anderen daraus von selbstén bestimmt wird, so hat man in der Aufló- 
mgskünst solche sichere Hülfsmittel; durch: welche auch-alle Schwierigkeiten, so sich wegen. der 
-JUnendlichkeit der zu. betrachtenden Stücke ereignen, überwunden werden kónnen. 
die e! iym nolo! | | E (rsan 
|..24) . Zu. einer | vollstüándigen Er Jeiitniis aber. der Bewegung. eines Punktes .evird | nicht. nur 
ibo 7 erfordert, dass man. den. von demselben. beschriebenen Weg anzuzeigen. sisse, sondern. man 
Bloc . muss in. diesem. Wege. für einen. jeglichen. Zeitpunkt: die. Stelle. bestimmen kónnen, wo sich 
| iit . der bewegte Punkt. damals befunden. 


—-Hier ist also bloss von der Béwegung eines Punktes die Rede, nicht als wenn wir die Punkte 
] ls Theile eines Kórpers ansehen; sondern weil sich die Bewegung eines Kürpers, durch die Bewe- 

: der darinn betrachteten Punkte am füglichsten begreifen lisst. Wenn man aber auf einen 
m lichen Zeitpunkt den Ort bestimmen kann, wo.sich der. bewegte Punkt alsdann. befindet, oder 
di rch "welchen derselbe vielmehr durchstreichet, so hat man eine vollstindige Erkenntniss von des- 
i jen Bewegung, und hierin ist sogar auch schon der beschriebene Weg selbst mit begriffen. Denn 


í LE 0 alle Punkte in dem Raume bestimmt werden, durch welchen der bewegte Punkt zu einer 
! m ( len Zeit durchgegangen; so wird durch dieselben zugleich der ganze beschriebene Weg 
be - mmet. Wenn man also ferner auf diese Art die Bewegung aller in dem Kórper eingebildeten 


j| vokte erkannt. hat, so kam man sich einer vollstindigen Erkenntniss der Küórper selbst rühmen. 


T 


es lüsst sich nichts in der Bewegung der Kórper begreifen, welches nicht aus dieser Erkennt- 

allein villig. erürtert werden kónnte. Viele stellen sích die Lehre von der Bewegung als hóchst 
r li und geheimnissvoll vor, welches daher rühret, dass ihnen die Art alle. Umstünde, so dabei 
sor ommen, deutlich. zu entwickeln und auseinander zu setzen, verborgen gewesen. Die Wissen- 
schaft der Bewegung ist aber heutzutage in ein solches Licht gesetzet worden, dass alle Schwierig- 
«eit n welche darin noch vorkommen, nicht die Wissenschaft selbst, sondern einzig und allein der 
n] 


ul ingskunst zugeschrieben werden müssen: an der Erweiterung dieser Kunst ist also hauptsüch- 
da- gelegen. 
Bb! 


12722). Eine gradlinichte und. gleichfórmige Bewegung ist, enn der Punkt sieh. erstlich mach 
i einer. graden. Linie. beseget,' und. hernach. in. gleichen. Zeiten. gleiche. Theile dieser. Linie 
diua. :; s durchláuft: «oraus eieth terstanden seird , seas. eine. krummlinichte. und. ungleichfórmige 
Mg n 0 Bewegung. sei. 

| iése zwei Unmstünde, dass der Punkt erstlich in einer graden Linie fortgehet und hernach in 
weichen: Zeiten gleiche Wege durchláuft, stellen ohne Zweifel diejenige Art der Bewegung vor, 


selehe Sich am leichtesten begreiffen lásst, und von welcher man sich vor allen Dingen einen deut- 
'chen Begriff machen muss. Dieser ist um so viel nóthiger, weil nach demselben auch die krumm- 
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linichten. Bewegüngen *beurtheilt. werden . müssen. .' Die- grade Linie. und. die : Beschreibung: gleicher 
Wege in gleichen Zeiten maclien also diesen. Hauptfall. der. Bewegung: aus, denn. man: sieht: ]eicht, 
dass sich eia. Punkt: nach | einer geraden Linie bewegen küónnte, ohne in: gleichen Zeiten: gleiche 
Wege durchzulaafen; ; oder. ein | Punkt: kónnte in gleichen /Zeiten: gleiche Wege durchlaufen, oline 
eine gerade: Linie. zu: beschreiben. Wenn aber hier von: gleichen: Wegen; so in gleichen: Zeiten 
durchlaufen werden die Rede ist, so muss solches von allen gleichen, auch den kleinsten: Theilen 
der Zeit, verstanden werden: .es ist námlich nicht. genug. dass alle Stunden gleiche Wege: durch 
laufen werden, sóndern es müssen auch die Wege, so alle Minuten durchlaufen werden, unter sich 
gleich sein, wie auch' diejenigen $0 alle Secunden, ja Tertien und sofort durchlaufen werden. 
Dieser Umstand kann am bequeinsten nach der Lehre der Verbiltnisse also ausgésproclien werden, 
dass die Wege sich immer wie die Zeiten verhalten müssen. "Wenn demnach durch eine so h 


Bewegung in einer Stunde 60 Ruthen, zurück gelegt werden, so wird in einer jeglichen M 
eine Ruthe, in. einer jeglichen. Secunde. der. sechszigste Theil. einer Ruthe. und so. weiter. dur 1 
werden : und. hierauf, beruhet..der Begriff von. einer gleichfórmigen Bewegung... »indiid li 


| 23) Bei einer gradlinichten und gleichfüri migen Bescegung «ird die gerade Linie die Ricli 
der Bewegung genannt; die Geschwindigkeit aber ist das. , Perhültniss des Weges ET der 
| Zeit, in welcher derselbe durchlaufen vird. " 


.. Wenn, man den Weg | weiss, . welcher . bei einer. solchen Bewegung | in einer. gewisse n Ze 
beschrieben wird; so kann man daraus auch, den Weg finden, welcher in einer jeglichen. anc leren 
Zeit beschrieben wird: denn um wieviel grüsser. oder kleiner die Zeit ist, um so viel grsser. 
kleiner wird auch der Weg sein, oder der Weg wird zu der Zeit immer einerlei Verbiltniss | 
Von einer solchen Bewegung wird nun gesagt, dass sie immer mit. einerlei Geschwindigkeit gescl ^he 
Wenn wir uns aber zwei Punkte vorstellen, . deren Jeder. sich gleichfórmig bewegt, der ente 
alle Secunden 2 Schuh, hingegen der andere alle Secunden h Schuh beschreibet: so sagen wi | 
die Geschwindigkeit des letzteren zweimal So gross sei als die des ersteren; und. sollte a 4 
alle Secunden 6 oder 8 Schuh durchlaufen, : S0, würde seine Geschwindigkeit 3 mal, oder EO 
gross sein. Je ein grüsseres Verhültniss folglich der Weg hat zu der Zeit, in welcher e lurc] 
laufen wird, um so viel. .grüsser wird auch die, Geschwindigkeit, geschitzel jenes Verhiltniss wir. 
aber gefunden, wenn man den Weg deu die Zeit theilet. Also wenn ein Punkt in der. | 


den Weg $, ein anderer aber in der Zeit t Ix Weg s durchliuft, so ist die  Geschwindi 
E du T /Nimnit; man: für--die/ Zeit. und. den Y - 
gewisse und bestimmte Maasse an, so kann, man. sagen: dass die Gesehwindigkeit gleich sei dem We 
getheilt. durch die: Zeit:. diesemnach ; wird der. Weg: gleich ' der. Geschwindigkeit mit de" Zeit mul ! 
plicirt, und die Zeit gleich dem Weg durch die Geschwindigkeit getheilt; "welche : Bestimmun » 
man. sich. wohl, ,bekannt, zu. machen: hat. . Was, ferner. die Richtung. anlangt, so: zeigt bei einer Tak 
linichten . Bewegung .die grade, Linie, an, nach was für einer. Gegend . der, bewegte Punkt] ul. 
und. weil, sie grad. ist, .so. erkennet. man, dass, die. Bewegung immer. dh, riner Gegend. gericht; 
ist; daher; wird auch. .die grade Linie, die Richtung der Bewegung. SRDeDDLaum: nodonir divusli bi 


jenes, zur. Geschwindigkeit dieses .Punktes wie:.— 
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Wiva 9^) Ist die Bewegung aber. krummlinicht. und. ungleichfórmig, so kann | man. sich . fn itn 
hibo ise jeglichen: Zeitpunkt | eine ..gradlinichte | und. gleichfürmige.. Beiegung - vorstellen ,. «elche in 
los v diesem AMugenblicke mit.: derselbén: eóllig. übereinkommt ;/ und. sosohl.. die Richtung: als. die 
doo s Geschwindigkeit. dieser. letzten itis dta evird ... auch. fü ür diesén. Jugenblick der ersteren 
Mladoen Bewegung. zugeschrieben. | 


"Man pflegt zu sagen eine jegliche Beweguüg kónne für einen einzigen Augeriblick als grad- 
E i und gleichfürmig angesehen. werden, ében wie in der Geometrie die unendlich kleinen 
h leilchen einer jeglichen krummen Linie dte Recht für grad gelialten "werden. Weil aber eine 
inri richtige Erklárung des unendlich Kleinen leicht Schwierigkeiten machen müchte, so habe ich die 
Dx. auf eine andere Art vorgestellt, welches aber auf eines hinauslüuft. Hieraus begreift man 
| im leicht, dass wenn sich ein Punkt in einer krummen Linie bewegt, die berührenden graden 
n in tie i derselben an einem jeden Ort die Richtung der Bewegung anzeigen: hernach wird durch die 
ferential - Rechnung die Geschwindigkeit gefunden, wenn man das Differentiale des Weges durch 
: — codien der Zeit theilet; eben als wenn. die Bewegung durch einen unendlich kleinen Weg 
deichfórmig wáre. Es kann also sein dass bei einer Bewegung sowohl die Richtung als die 
T ani alle Augenbliek veründert werde; man sielit aber deutlich dass die- ganze Erkennt- 
einer krummlinichten und ungleichfórmigen Bewegung darauf beruhe, dass man alle Augen- 
ke die Richtung. und. Geschwindigkeit, so dem. bewegten Punkte. zükommt, anzeigen: kónne, und 
rai f ist auch die gar Lehre: von.der Bewegung der. Kórper gerichtet... 


129) ,D Die Beseglichkeit eese die Kirper « von. dem Raume, als rie nad diese Eigenschaft 
Keinesuegs kann zugeschrieben. seerden. Doch kann das Wesen der Kórper nicht in der 


* — Mossen. Beseeglichkeit gesetzet seerden. 


ici] ie Kórper haben die: Ausdehnung mit "e Raume: gemein: weil immer deba Ont, welchen. ein 
rper. 'einnimint,: mit. demselben 'eine gleiche Ausdehnung hat: dà. sich. aber an. dem Raume selbst 
gunnen begreifen lassen,: und :folglich: seine Ausdehnung unendlich ist, :so kommt. die. Aus- 
) dem Raüme auf.eine andere Art zu, als;dem Koürper. Ein Ort-aber, wie wir uns densel- 
| vorstellen, kann eigentlich: nicltt anders als. ein: Theil des: unendlichen «Raumes. angesehen 
; als insofern er von:einem Küórper eingenommen wird. Ohne die Kórper würde sich in den 
chiedénen Orten kein ;.Unterschied befinden, :aus welchem man dieselben: von einander unter- 
ie ler künnte: viel. weniger wiüre es müglich dass ein Ort auf eine andere Stelle. versetzet. würde. 
kann. die "Béweglichkeit weder: dem: unmesslichen: Raume selbst; noch den Theéilen; 'welche 
-mur in Ansehung der Kürper in demselben: vorstellen, zugeschriében werden... Von. einem 
eren Raume,:wie sich denselben. einige Weltweise zwischen: den Kórpern vorstellen; kann man 
"nicht.sagen, -dass ér beweglich sei: denn, wenà zum Exempel in meinem Zimmer.ein leerer 
üre, derselbe. aber. àach einiger. Zeit. ausgefüllt würde, zugleich aber in einem anderen 
| ein leerer Raum 'entstánde, so kónnte man micht sagen, dass der leere Raum, so in meinem 
| /mmer gewesen; in-das andere Zimmer wáre übergetragen worden. Denn dieser hitte entstehen 
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kónnen, ohne dass jener würe ausgefüllt worden. ch rede aber hier nach dem gemeinen Begri! 
vom Raume ohne Absicht auf die Frage, ob der Raum für etwas Wirkliches zu halten sei ode 
nicht? Wir müssen uns erst um einen vollstándigen Begriff von den Kórpern bewerben, ehe wir un 
an diese Frage wagen dürfen. .Endlich kann man auch nicht sagen, dass das Wesen der Kórpe 
in der blossen Beweglichkeit bestehe. Diese Eigenschaft schliesst. zwar noch andere Eigenschaftei 
in sich, welche das Wesen der Kórper noch mehr zu erschópfen scheinen; doch sind auch dies 
noch nicht hinlàánglich, wie wir hernach sehen werden, um ein ausgedehntes Ding zu einem K 

zu machen. Ein Ding kann. nàümlich  ausgedehnt und beweglich sein, und deswegen doch noc 
kein. Kórper. d ers Y 3 


! 7 
FV. €apitel. | isi aste 

Von der Standbaftigkeit als der dritten allgemeinen Eigenschaft der Kórpe 
; 1nis d | 
26) Ein Kórper, der einmal in Ruhe ist, ird. inmer. in. Ruhe. verbleiben, | wofern er nich 
von einer üusseren: Ursache in diesem Zustande gestóret: und in. Bewegung gesetzet. ira 


Wenn sich ein Kórper in Ruhe befindet, und von aussen nichts vorhanden ist, welches ai 
denselben wirken kónnte, so lisst sich nicht begreifen, wie derselbe sollte kónnen in Be ? 
gesetzet werden. Denn sollte er anfangen sich zu bewegen, so müsste solches nach einer gewisse, 
. Gegend geschehen; es ist aber kein Grund da, warum er sich viel mehr nach dieser, als nach einq 
anderen Gegend bewegen sollte:: und. aus dem. Mangel eines solchen hinreichenden Grundes künn | 
wir sicher schliessen, dass ein Kórper, welcher einmal in Ruhe ist, immer fort in diesem Zusl 
verbleiben müsse, wofern námlich keine Ursache von aussen dazu komimt, welche vermüge d. 
den Küórper in Bewegung zu setzen. ..Dieser Gründsatz lehret uns:also:dass in dem Korper sell 


dadurch werden alle diejenigen eingebildeten. Kráfte,. welche von einigen Naturlehrern den P 
zugeschrieben werden, wodurch sie sich bemühen sollen in Bewegung zu geráthen, aus dem We 
gerüumet. Wenn demnach ein Kürper, welcher bisher geruhet, anfángt sich zu bewegen, so imus 
diese Veründerung einer ausser dem. Küórper befindlichen | Ursache 'zugeschrieben werden. 1 
Eigenschaft nun, wodurch ein ruhender Küórper in dem Ruhestand verharret, ist der Natur « 
Kórpers gemáss, und muss in dem Wesen der Küórper ihren Grund. haben: insofern. diese Zig 
schaft den ruhenden Küórpern zukommt, so begreife ich dieselbe unter dem Namen der Stan: 
tigkeit, also dass die Standhaftigkeit eines ruhenden: Kórpers. darin. besteht, dass. derselbe: im 
fort in Ruhe verbleiben muss; so lang nümlich von aussen sich keine Ursachen ereignen, -w« 
vermógend sind, den Kórper in seiner Ruhe zu stóren und in Bewegung zu setzen... - 
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—. 97) Der Ruhestand eines Kórpers kann nicht also erklüret werden, dass demselben eine Bemü- 
| Aung sich nach allen Gegenden zugleich zu bewegen zugeschrieben wird, und dass wegen 

? Lai, der Gleichheit aller. dieser. Bemühungen der Kórper dennoch in Ruhe verbleibe. 


ind Man lüugnet nicht, dass ein Kürper, welcher von aussen nach allen Gegenden gleich stark 


angetrieben wird, in Ruhe verbleibe, weil alle diese Triebe einander im Gleichgewichte halten, und 
4 die Wirkung eines jeden durch den Entgegenstehenden zernichtet wird. "Wie denn ein in das 
7 Wasser versenkter Kürper in Ruhe bleibt, ungeachtet er von dem Druck des Wassers nach allen 

müglichen Gegenden angetrieben wird. Dass sich aber in einem Kórper solche innerliche Triebe 


befinden sollen, von welchen er nach allen Gegenden gleich stark gedrünget wird, lüsst sich auf 
E 
| 


ine Weise behaupten; denn wenn ein jeglicher Theil des Kórpers gleiche Triebe hiütte, sich 


»$ ist eben so viel, als wenn diese Triebe garnicht vorhanden würen. Einige Naturforscher sind 


€ 
i 

à 

In 

"sowohl vorwárts als rückwürts zu bewegen, so zernichten diese Triebe einander vollkommen, und 
I? 

] er deswegen auf solche Triebe verfallen, weil sie nicht begreifen konnten, wie bei dem Stoss 


| 
E 


mach die Sache also begreiflich zu machen, dass sie sagten, es werde durch den Stoss der inner- 


r Kórper einer auf den andern wirken und ihn in Bewegung setzen kónnte: sie vermeinten dem- 


irs Trieb nach einer Gegend aufgehoben, und dadurch gewinne der entgegengesetzte Trieb die 
erhand, durch welchen folglich der Kórper wirklich in Bewegung gebracht werde. Allein diese 
iie scheinen nicht bedacht zu haben, dass einerlei Kraft erfordert wird, einen Trieb, welchen 
Kórper hat sich nach einer gewissen Gegend zu bewegen, aufzuheben, als dem Kórper selbst 
diejenige Bewegung einzudrücken, welche von einem gleichen entgegengesetzten Triebe ent- 
» müsste: also das auf diese Art die Erklürung der durch den Stoss mitgetheilten Bewegung 
reringsten nicht erleichtert wird. Solche eingebildete Kráfte werden demnach billig verworfen, 
hdem ausgemacht worden, dass ein ruhender Kürper vermüge seiner Natur immerfort in Ruhe 
er jleiben muss. Dagegen müssen aber nicht mit einer Federkraft begabte Kórper angeführt werden, 
n velehen allerdings ein Trieb zu einer Bewegung vorhanden ist: derselbe aber rührt von dem 
nz besonderen Bau dieser Kórper her, dessen Erklárung schon eine weit tiefere Einsicht in die 
üehre von der Bewegung erfordert. Hier ist aber allein die Rede von den allgemeinen Eigen- 
de aften aller Kórper, mit welchen nothwendig der Anfang gemacht werden muss. 

Ease c: 
| — 98) Ein Kórper welcher sich in Bewegung befindet, muss seine Besegung vermóge seiner Natur 
: diu. immer. nach. ebenderselben. Gegend. fortsetzen, das ist, er muss. sich. bestündig nach einer 
-p e .graden Linie fortbewegen, so lange diese seine Richtung nicht. durch eine  üusserliche 
doo Ursache geündert wird. 

l — Hier ist die Frage noch nicht, ob die Kórper die Bewegung fortsetzen, oder plótzlich in Ruhe 
cestellt werden? Wollte man auch. das letztere sagen, so würde man unserem Satze nicht wider- 
| iprechen ; denn da in der Ruhe keine Richtung ferner Platz findet, so kónnte man auch nicht ein- 
senden, dass die Richtung wáre veründert worden. Das erstere soll aber sogleich erwiesen werden, 
/nd da kommt es in Ansebung der Richtung auf diese Frage an, ob ein Kórper, welcher sich 


/|Mat in Bewegung befindet, seine Bewegung nach einer graden oder krummen Linie fortsetzen 
| 59 
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werde. Wir betrachten hier aber den Kórper als einen Punkt: denn da die Bewegung eines Kürpers 
nicht anders als aus der Bewegung aller in demselben begreiflichen Punkte erkannt werden kann, 
so müssen wir auch unsere Untersuchung von diesen anfangen, welche durch ihre Bewegung eine 
Linie; so entweder grad oder krumm ist beschreiben. Weil wir nun alle üusseren Umstünde bei- 
seit setzen, so sieht man sogleich, dass in dem Korper selbst kein Grund vorhanden sein künme, 
warum dérselbe' von seiner Richtung viel mehr nach dieser als irgend einer anderen Gegend aus- 
weichen sollte: daher. muss derselbe vermüge seiner Natur die Bewegung nach einer graden Linie 
fortsetzen... Wo wir also bemerken, dass ein Kórper seine Richtung verándert und sich nach. einer 
krummen Linie beweget, da kónnen wir sicher schliessen; dass eine. üussetliche Ursache vorhand 


sein müsse, welelier diese Veründerung in der Richtung. zuzuschreiben.sei, Ein Kórper bebült dei 
nach vermüge' seiner Natur in seiner. Bewegung: bestündig .einerlei Richtung;-und diese Beibelaltung 
ebenderselbeü- Richtung:.ist eine- zweite Folge derjenigen Eigenschaft, welche wir hier :durch den 
Namen. der Standhaftigkeit. andeuten.. Es wird aber bald gezeigt werden, dass wir diese Benénnuny 
mit. Recht, anstatt. des- sonst gewühnlichen Namens. der Trügheit gebrauchen, weil. dieser zu. t ch. 
— ligen Begriffen Anlass gegeben. | | 


29) Ein Kórper,. welcher sich in. Bewegung befindet, muss. dieselbe nicht. nur cermáge. seiner 
Natur, nach einer graden Limie fortsetzen, sondern auch bestündig einerlei Geschsoi lig- 
keit behalten, und. also. in. gleichen. Zeiten, immer. gleiche Wege durchlaufen: wofern dic 
Gleichfórmiqkeit nicht durch üussere Ursachen gestóret wird. | ial 


. .Hier ist nur die Rede, was in einem. bewegten Kórper. kraft seiner eigenen. Natur. vorgeher 
muss, und werden also aile áusserliche Ursachen beiseit gesetzt, .Die Natur des Kórpers. muss als 
eine gewisse Bestimmung in sich schliessen, nach welclier die Fortsetzung der Bewegung sich 'riclt 
tet; oder in derselben muss der Grund vorhanden sein, warum die Bewegung viel mehr. $0, 
anders. fortgesetzet. wird. Die Bewegung wird aber durch: die Richtung. und .Geschwir 
bestinimet. und. bleibt; also. unveründert, so lange. die Richtung und Geschwindigkeit .niclit. veránde 
werden. Da nun erwiesen wórden, dass ein bewegter Kórper vermóge seiner Natur allezeit einer i 
Richtung behalten. muss, so ist noch übrig zu entscheiden, was es für eine Bewandniss mi .de 
Geschwindigkeit habe; ob dieselbe veründert werde oder einerlei bleibe. Es lásst sich aber in der. 
Kürper selbst nichts begreifen, weswegen seine Geschwindigkeit einer Veründerung unterworfen sei 
sollte: und weil kein Grund zu einer solchen Veründerung vorhanden, so muss man schliesser 
dass ein bewegter Kürper vermüge seiner Natur auch bestündig einerlei. Geschwindigkeit beha 
So fest aber dieser Schluss in der Vernunft gegründet ist, so scheinet demselben die Erfabrung | 
widersprechen, da. wir wahrnehmen dass alle: von uns hervorgebrachten Bewegungen; nach und nac 
abnehmen und endlich gar aufhóren. | Allein die Ursache hiervon ist auch offenbar in éinem ius; | 
ordentlichen Widerstand von Seiten der Luft oder des Reibens an einen anderen Koórper :gelege/ 
woher wir dann.sicher schliessen kónnen, dass wenn kein solcher. Widerstand vorhanden würe;- 
Bewegung auch: keinen Abgang.an der Geschwindigkeit leiden würde. Die Erhaltung ebenderselb! 
Geséhwindigkeit ist' demnach: einem Kürper ebenso natürlich als die Erhaltung der Richtung, und w 
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m der einen oder der anderen eine Veründerung vorgeht, da muss die. Ursache davon ausser: dem 
gten Kürper gesucht werden. Folglich kommt allen Kürpern diese Eigenschaft. zu, dass. sie sich 
reben ihre Bewegung nach einerlei Richtung mit. einerlei Geschwindigkeit fortzusetzen. 

Le. : 

| 30 Man sagt ein Kórper verbleibe in ebendemselben Zustande, «enn. derselbe entweder in Ruhe 
UT verbleibt, oder seine Peregtaa nach ebenderselben Richtung mit einerlei. Geschwindigkeit 
! "i 7 fortsetzet 


— Man. kono sich in einem Kürper einen doppelten. Zustand vorstellen, den üusserlichen und 
innerlichen: Dieser bestehet in.der. Art der Theile, aus welchen der Kürper bestehet und ihrer 


^ nmensetzung selbst; der àusserliche . Zustand aber, von. welchem allhier allein die Rede ist, 
iteht in den Verháltnissen des Kórpers mit dem Raume. So lange sich nun ein Kórper in Ruhe 
nde , so bleibt er an ebendemselben Ort, und ist also kein Zweifel dass er nicht in ebendem- 
elben Verhültnisse mit dem Raume verharren sollte, Wenn sich àber ein Kórper beweget, so 
ilidort er zwar bestindig seinen Ort; wenn aber dieses immer nach einerlei Richtung und mit 
bbenderselben Geschwindigkeit geschieht, so bleibt in der Veründerung des Orts selbst eine bestün-. 
"lige Gleichheit, und daher lüsst sich auch in diesem Fall sagen, dass das Verhültniss gegen den 
um einerlei bleibe. . [n beiden Füllen aber wird gesagt, dass der Kürper in einerlei Zustand ver- 
Wenn aber entweder ein ruhender Kórper in Bewegung gesetzt, oder bei einem bewegten 
 Kürper entweder die Richtung oder Geschwindigkeit oder beides zugleich verándert wird, so leidet 
uch sein Zustand eine Veründerung, wovon die Ursache, wie gewiesen worden, nicht in. dem 
: rper selbst befindlich sein kann, sondern ausser demselben gesucht werden muss. So lang aber 
| órper entweder in Ruhe verbleibet, oder seine Bewegung nach einerlei Richtung gleichge- 
(ind fortsetzet, das ist, gleichfórmig in einer graden Linie fortgeht, so steckt die Ursache dieser 
rrung in einerlei Zustand, in dem Koórper selbst: und muss daher einem jeglichen Kürper ein 
lermügen zugeschrieben werden in seinem Zustande unverrückt zu verharren. Dieses Vermógen ist 
: ) ine allremeine Eigenschaft der Kórper, welche aus der Beweglichkeit unmittelbar und. noth- 
| n ig folet. 

| diibu: 

— 31) "Diese. Eigenschaft -aller  Kórper, in ihrem Zustand zu verharren, soll hier unter. dem 
| Namen der. Standhaftigkeit. begriffen. seerden; welche sich. also ebensowohl auf die Bewe- 


(oe o gung als auf die Ruhe erstrecket. 


— Diese Eigenschaft wird sonst die Trügheit, nach dem lateinischen. Worte inertia. genannt, 
'elehe Benennung i in Ansehung der ruhenden Kórper, und ihres Vermügens in Ruhe zu verharren, 
ungeschickt würe, indem dadurch etwas, so sich der Bewegung widersetzet, angedeutet wird, 
aber diese Eigenschaft einem bewegten Kürper ebensowohl zukommt, und man von einem 
| er, welcher immer gleichgeschwind fortlüuft, nicht füglich sagen kann, dass er trüg sei, so 
ich die Benennung der Trágheit hier nicht wohl schicken. Denn ungeachtet die Worte gleich- 
ültig sind, wofern man nur die Begriffe, so dadurch angedeutet werden, richtig bestimmt, so lásst 


| 


ch doch die aus diesem Wort fliessende irrige Meinung, als wenn die Kórper eine gewisse Neigung 
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zur Ruhe hátten, kaum vermeiden. Wenn man hingegen das Wort Standhaftigkeit einführt, so 
scheint dadurch die Verharrung in einerlei Zustand am schicklichsten angedeutet zu werden: denn 
es mag ein Kórper in Ruhe verbleiben, oder nach einer graden Linie gleichgeschwind fortlaufen, 
so ist dabei eine Art von Standhaftigkeit zu bemerken. Mit dem Worte Tráügheit ist man auch 
gewohnt eine Kraft zu verbinden, und dem Kórper die Kraft der Trágheit zuzuschreiben, wodurch 
grosse Verwirrungen veranlasset werden; denn da eine Kraft eigentlich dasjenige genannt wird, 
welches vermógend ist den Zustand eines Kürpers zu veründern, so kann daàsjenige, worauf sich 
die Erhaltung eben desselben Zustandes gründet, unmüóglich als eine Kraft angesehen Werden. 
Wird nun anstatt dieses verführerischen Worts ein anders, so die Beschaffenheit der Sache ge 


E -e 


E 


32) Wenn die üusserlichen. Ursachen, «wodurch der Zustand eines. Kórpers bisher verándert 


ausdrückt in Gebrauch gebracht, so werden alle dergleichen Verwirrungen vermieden. 


worden, auf hóren zu wirken, so eerharret der Kórper in demjenigen Zustand, in wel lh 
er. sich. denselben Augenblick befunden, als die áusserlichen Ursachen aufgehórt zu sir 


Vermüge der Standhaftigkeit bemühet sich ein Kürper in demjenigen Zustand zu verha 
in welchem er sich wirklich befindet; so sehr demnach durch áusserliche Ursachen der Zu 
eines Kürpers veründert wird, so.befindet sich derselbe doch einen jeglichen Augenblick in 
gewissen Zustand, und in demselben würde er fernerhin unverrückt verbleiben, wenn dieselbet 
üusserlichen Ursachen aufhüren sollten auf ihn zu wirken. Man stelle sich einen Kórper 3 : 
welcher durch &usserliche Ursachen genóthigt worden sich ungleichfórmig nach einer k | 
Linie zu bewegen, und dass diese Ursachen nun plótzlich aufhóren- auf den Kórper zu wirken; so 
wird die Standhaftigkeit darinn bestehen, dass der. Kórper von diesem Augenblick an seine Be ve- 
gung nach einer graden Linie gleichgeschwind fortsetzet, nümlich nach derselben Richtung und. m 
derselben Geschwindigkeit, welche er in demselben Augenblick gehabt. Wenn also ein : 
bisher in Ruhe gewesen, durch die Wirkung einer áusserlichen Ursache aber in Bewegung geset 
worden, so wird er mit eben dem ,Vermügen, von nun an diese Bewegung fortsetzen, mit welch i 
er in dem Ruhestand würde verharret haben, wenn er nicht darin würe gestóret worden. - 
Standhaftigkeit ist also nicht mehr mit einem Zustand verbunden, als mit einem jeglichen andem 
und in was für einen Zustand auch immer ein Kórper mag sein gesetzet worden, so hat er e 
gleiches Vermügen in demselben immerfort zu beharren. Daher sagt man, dass sich ein Kürpe 
gegen alle müglichen Zustinde gleichgültig verhalte, und keine gróssere Neigung zu einem als: 
irgend einem anderen besitze: er mag sich nun in Ruhe oder Bewegung befinden, so muss di se 
Zustand ins künftige unveründert fortgesetzet werden, wofern derselbe nicht durch ausserliehé 
Ursachen gestóret wird. 


33) Sobald die Standhaftigkeit der Kórper festgeselzet. scorden, so ist es ein offenbarer Wi 7 2i 
spruch, «enn man den Kórpern noch gewisse Krüfle ihren Zustand zu. veründern, ueig. 
Wenn die Kórper mit einer Kraft begabet würen ihren Zustand zu veründern, wie von einige! - 


nen «ill. 
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;Weltweisen behauptet wird, so wáre es falsch, dass sie ein Vermügen hátten, in ihrem Zustande 
,unverrückt zu verharren, und ist also ein offenbarer Widerspruch zwischen solchen Krüften und 
d Standhaftigkeit. Da ferner die Standhaftigkeit eine allgemeine Eigenschaft aller Kórper ist, so 
;kann auch keiner besondern Art von Kórpern eine Kraft beigemessen werden, vermóüge welcher 
,sie sich bemühen sollten, ihren Zustand zu veründern. Denn so oft es sich zutrügt, dass der 
Zustand eines Kórpers veründert wird, so ist es gewiss, dass die Veründerung von einer üusserlichen 
Ursache herrühre, und folglich keiner innerlichen Kraft der Kórper zugeschrieben werden künne. 
i Venn also gleich eingewendet wird, dass uns nicht alle Eigenschaften der Kórper bekannt sind, so 
1 jnnen wir doch sicher behaupten, dass sich in denselben unmüglich solche Eigenschaften befinden, 
"welche mit denjenigen, so wir kennen, in einem offenbaren Widerspruch stehen. Denn wie es 
ungereimt würe, den Kürpern eine Eigenschaft zuzuschreiben, wodurch die Ausdehnung oder Beweg- 
Wiehkeit aufgehoben würde; ebenso ungereimt würde es sein, wenn man, nachdem die Standhaftig- 
k« t bewiesen worden, noch behaupten wollte, dass die Kórper mit Kráften begabet seien, welche 
| u Veründerung ihres Zustandes abzielten. Man muss sich also verwundern, wie einige Naturforscher 
| " Kórpern zugleich solche. Kráfte und diejenige Eigenschaft, welche wir hier Standhaftigkeit 
mennen, zueignen kónnen: sie sind aber zu den ersteren, durch übereilte Schlüsse verleitet. worden; 
n id da auf der Standhaftigkeit alle Grundsátze der Bewegung, deren Wahrheit unmüglich in Zweifel 
"imezogen werden kann, beruhen, so waren sie genüthigt auch dieselbe zuzugeben wodurch sie 
£ e chsam unvermerkt in einen solchen offenbaren Widerspruch hingerissen worden. 


; T 


3^) So oft also in dem Zustande eines Kórpers eine Veründerung vorgeht, so ist es gewiss dass 
die Ursache dieser Veründerung nicht in dem Koórper selbst befindlich ist, sondern ausser 

, demselben gesucht eeerden muss. — 

TL 

—- Wenn entweder ein Kórper, der bisher in Ruhe gewesen, sich zu bewegen anfüngt, oder ein 

mwegter Kürper entweder nicht nach einer graden Linie oder mit einer ungleichen Geschwindigkeit 


igehet, so wird sein Zustand veründert, und da der Grund dieser Veründerung nicht in dem 


Kürper selbst sein kann, so muss derselbe ausser demselben gesucht werden. "Wo aber derselbe 
nd anzutreffen sei, ist hier der Ort noch nicht zu untersuchen; wir müssen erst noch zu einer 
ellstindigen Erkenntniss der Kórper gelangen, und alsdann wird derselbe von selbst offenbar 


erden. Wenn daher einige also zu schliessen pflegen: 

- 4n der Welt gehen bestándig Veründerungen vor, und kein Kórper verbleibet lange in. demjeni- 
Zustande, in ccelchem er. sich. einmal. befunden; daher muss im den Kórpern eine Kraft befindlich 
"in, ihren. Zustand unauf hórlich zu eeründern, so ist dieses ein sehr übereilter Schluss und wider- 
ht schnurgerad den ersten Eigenschaften der Kórper, welche wir auf das deutlichste erkennen: 
nam will auf solche Art die Ursache, der in den Kórpern vorgehenden Veründerungen ausfindig 
j n, ehe man die Umstünde, unter welchen solche vorgehen, genugsam in Erwügung gezogen, 
hes ein Irrweg ist, den man in Erforschung der Natur der Dinge auf das sorgfültigste vermei- 
oem muss. Der Vordersatz des erwühnten Schlusses, dass der Zustand fast eines jeglichen Küórpers 
à der Welt, unaufhürlichen Veründerungen unterworfen sei, mag wohl seine Richtigkeit haben, 


| 
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allein daraus folgt keineswegs, dass die Ursache davon in ebendemselben Kórper; in welchem die 
Veründerung vorgeht, befindlich sei: dieselbe liegt vielmehr, wie unten gezeigt werden soll, in 
andern Kórpern, "welche unter gewissen Umstünden in andern eben deswegen Veründerungen her. 
vorbringen müssen, weil sie. selbst mit der Standhaftigkeit begabet sind, und sich aec Véründeun 
widersetzen. 


W. €apitel 


Von der Undurchdringlichkeit als der vierten allgemeinen Eigenschaft »dol 
und dem Wesen der Kórper. | 


35) Ein jeglicher Kórper muss in dem Raume einen besonderen Ort einnehmen, | und. es | 
! u- 
Unser Begriff von den Kórpern schliesst die Undurchdringlichkeit so nothwendig in sich, das 


Niemand ein Ding, welches mit dieser Eigenschaft nicht begabt ist, für einen Kórper halten würde. A 
Deswegen werden auch die Bilder, so durch Hülfe der Spiegel vorgestellt werden, nicht für Kürper 


unmóglich , dass zwei Kórper zugleich. an. eben. demselben. Orte sein kónnten.. 


gehalten, ob sie gleich ausgedehnt und beweglich sind, und also aus dieser Ursach allein, weil 
einander frei durchdringen. Es ist daher eine wesentliche und allgemeine Eigenschaft aller Kór] 
dass sich keiner an ebendemselben Ort befinden kann, welchen ein anderer wirklich einnimmt. Das 
Dasein eines Kürpers an einem gewissen Ort, schliesst alle andere Kórper von diesem Ort aus, so 
lang nümlich, sich jener darin aufhült; und kein anderer kann diesen Ort einnehmen, ohne zugleich. 


denselben daraus zu vertreiben.  Hierin besteht auch ein wesentlicher Unterschied zwischen dem 


blossen Raume und einem Kórper, da sich jener von allen Küórpern frei durchdringen lüsst, 
Kürper aber an keinen Ort kommen kann, wo ein anderer sich schon wirklich befindet. Es. i | 
also eine vollige Ünmóglichkeit, dass zwei Kórper zugleich ebendenselben Ort einnehmen. kónnti ti 
folglich muss ein jeglicher Kórper seinen besonderen Ort haben, in welchen kein anderer kommen 
kann, so lang jener daraus nicht vertrieben wird. .So wenig ebenderselbe Kórper zugleich an r | 
als einem Ort vorhanden sein kann, ebensowenig kónnen zwei Kórper zugleich an ebendems: 
Orte sein. Diese Eigenschaft wird auch von allen denjenigen, welche von der Natur der Kór 
geschrieben, ohne einige Ausnahme zugegeben, und ungeachtet Cartesius das Wesen der Kürper im. 
der blossen Ausdehnung gesetzt, so hat er doch geglaubt, dass die Undurchdringlichkeit mit. er 
Ausdehnung: verbunden sei. ' : á 
E 

36) Dass ein Kórper ziemlich frei durch. die Luft, das Wasser und andere flüssige Mate " 
durchgehen.' kann , . streitet keinesvegs- mit der Undunchdrihglishkeit sowohl. des Kórpe i 

selbst als. der flüssigen .Materien. | 


Wenn die- Luft. kein Kórper würé, so. würde der Undurchdringlichkeit. eines Kürpers-: eit 
Abbruch geschehen, wenn derselbe gleich, ganz frei durch die Luft. bewegt werden kónnte: da abei. 
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die Luft so wie andere ílüssige Materie auch ein Küórper ist, so kann sich auch kein Kórper 
. durch. die Luft bewegen, ohne bestündig diejenigen Theile der Luft von dem Platze zu vertreiben, 
san welchen derselbe hinrückt. Die Erfahrung bezeuget solches auch augenscheinlich, indem sich 
.|kein Kórper durch die Luft bewegen kann, ohne zugleich diese. in. eine Bewegung zu setzen und 
daher. rühret auch der Widerstand, welchen ein Kürper, so sich in der Luft oder einer andern 
flüssigen Materie beweget, leidet, und wodurch seine Bewegung immerfort vermindert wird, wie in 
| der Lehre von der. Bewegung gezeigt zu werden pflegt... Von allen Orten also, welche der Kürper 
j nach und nach einnimmt, wird die Luft immerfort vertrieben, dass niemals an ebendemselben Orte 
zugleich. Luft und der Kürper sein kann. So bald aber der Kürper einen Ort verlassen, so hindert 
nichts, dass derselbe nicht sogleich von. der Luft oder einem anderen Kórper eingenommen werde. 
Ebenso verhilt es sich auch. mit dem Wasser und. anderen flüssigen Materien, da die Unmóglichkeit, 
zwei Kórper zugleich an einem Ort sein kónnen, um so handgreiflicher wird, je gróber die 

. Materie ist: denn. da wird der: Widerstand um so viel grósser, welches ein deutliches 

hen der Undurchdringlichkeit ist. .Ungeachtet wir also die Natur der flüssigen Kórper noch 

t erforschet haben, so kann doch daher. kein Einwurf gegen die allgemeine Eigenschaft, von 

p hier die Rede ist, gemacht werden. 


37 Wenn es bisweilen scheint, dass Sich ein Kórper in einen andern vóllig hinein begiebt, 
2 so findet. doch auch alsdann keine Durchdringung slatt; sondern die Poren des. einen 
" nehmen - die 'Theilchen des andern in. sich, nachdem die in denselben vorher befindliche 
does — ;Materie. daraus eertrieben «orden. 


0oOWennc ein Stück Zucker mit Wasser angefeuchtet wird, so dringt das Wasser dergestalt in 
Zucker hinein dass es scheint, dass eben der Ort welchen vorher der Zucker allein eingenom- 
in auch zugleich mit. Wasser angefüllt werde..: Allein wenn man die Sache genauer betrach- 
) findet sich; dass. der ganze Umfang des Orts nicht.allein von Zucker eingenommen gewesen, 
sondern dass sich in dem Zucker eine Menge kleiner Lócher, so'Poren genannt werden, befinde, 
elche- mit. Luft oder einer anderen unsichtbaren Materie: angefüllt. sind. In: diese. Poren dringt 
nin das: Wasser: hinein, doch: dergestalt dass die darin vorher befindlich gewesene Materie daraus 
rtrieben worden. Wenn man nun auf diesen Umstand nicht. Acht giebt, so scheint es allerdings 
emn. sich- Zucker. und Wasser zugleich an. einem Ort befinden. Ein gleiches ist auch bei allen - 
ischungen zu: bemerken; wo' zwei Kórper in ganz kleine "Theilchen aufgelóset, und: diese 
ier einander: vermenget: werden; und nimmermehr kann es sich zutragen, dass zwei solche Theil- 
cle -an ebendemselben Orte sein. sollten. . In. Ansehung des erst erwaáhnten Falles vom Zucker, ist 
zu erinnern, dass alle Kórper welche wir kennen, mit einer grossen Menge von Poren durch 
durch angefüllt sind, welche Luft oder eine andere unsichtbare Materie enthalten. Diese fremde 
lerie muss also" von der eigenthümlichen Materie der Kórper selbst wohl unterschieden werden; 
us. fters geschehen: kann, dass diese Poren mit einer anderen sichtbaren Materie angefüllt 
rden, nachdem námlich die erste daraus vertrieben worden, so fallen alle Zweifel, welche daher 
gen die Undurchdringlichkeit der: Kórper entstehen kónnten, von selbsten weg. 
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38) Die Undurchdringlichkeit schliesset für sich schon die Ausdehnung und Beweglichkeit, 
und. folglich auch. die Standhaftigkeit in. sich. Wenn. man -also dem Kórper die Undurch- 
dringlichkeit zueignet, so muss man ihm auch die übrigen Eigenschaften zuschreiben. . 


Wo keine Ausdehnung vorhanden ist, da findet auch der Begriff von der Undurchdringlichkeit 
nicht statt, denn ein Ding das keine Ausdehnung hat, kann auch keinen Ort einnehmen, und 
folglich nicht einmal die Frage entstehen, ob ein anderes Ding zugleich an ebendemselben Orte sein 
kónne, oder nicht? Ein undurchdringliches Ding ist also nothwendig ausgedehnt, und das nach 
allen drei Ausmessungen, denn von einer blossen Linie oder Oberfliche kann auch nicht füglich 
gesagt werden, dass sie undurchdringlich sei. Man kann sich ferner auch ein Ding das undurch-. 
dringlich ist, nicht anders als beweglich vorstellen; denn wenn dasselbe auch gleich an einem Or i 


so befestigt wáüre, dass es durch keine Gewalt lossgerissen werden kónnte; so würe doch dies 
eine üusserliche Gewalt, und in dem Dinge selbst kann nichts angetroffen werden, warum es nicht. 
sollte von dieser Stelle gerückt werden kónnen. Hier ist aber von der blossen Móglichkeit den Ort 
zu veründern, die Rede, und demnach muss einem undurchdringlichen Ding auch die Beweglichk: " 
zugeschrieben werden. Mit der Beweglichkeit aber, ist die Standhaftigkeit unmittelbar verbund » 
denn sobald ein Ding beweglich ist, so muss demselben auch die Standhaftigkeit zugeeignet werd b 
weil sonst eine jegliche Veründerung ohne einen hinreichenden Grund geschehen würde. Daher 
sind in der Undurchdringlichkeit schon alle vorher erklürten Eigenschaften, nümlich die Ausdehnun ] 
Beweglichkeit und Standhaftigkeit enthalten. " 


P 

39) Alles eas undurchdringlich ist, gehórt in das Geschlecht der Kórper, und daher - 

.. das Wesen der Kórper. in der Undurchdringlichkeit, in welcher folglich alle übrigen 
Eigenschaften. ihren. Grund. haben. müssen. 

Das Wesen der Kórper besteht in einer solchen Eigenschaft, welche nicht nur allen Kó jefa 
gemein, sondern auch so eigen ist, dass sie keinem andern Ding zukommt. Um dieser Ursac e 
willen, kann das Wesen der Kórper nicht in der Ausdehnung gesetzt werden, weil der Raum auch 
ausgedehnt ist, und wer den Raum nicht zugeben will, dem kann der Schatten, und durch Spie 
oder Glüser vorgestellte Bilder entgegengesetzt werden, welchen weder die. Ausdehnung 
Beweglichkeit abgesprochen werden kann; dem ungeachtet aber wird Niemand dieselben für Kó 
halten. Woraus erhellet, dass auch die Beweglichkeit, wenn sie gleich mit der Ausdehnung : 
bunden wird, das Wesen der Kórper nicht ausmachen kann. Von der Standhaftigkeit kann solches. 
ebenso wenig behauptet werden, weil dieselbe eine nothwendige Folge der Beweglichkeit. is i 
Niemand aber wird zweifeln, dass die gedachten Bilder, wenn sie mit der Undurchdringlich € it 
begabet würen, nicht mit allem Recht unter das Geschlecht der Kórper gehóren sollten. Da mum 
ein jegliches Ding. welches undurchdringlich ist, mit Recht für einen Kórper gehalten wird, so is 
offenbar, dass das Wesen der Kürper in der Undurchdringlichkeit bestehe. Wer dieses liug | 
wollte, der müsste behaupten, dass undurchdringliche Dinge entweder wirklich vorhanden, ode 
doch müglich würen, welche doch nicht Kürper genannt werden künnten. Da wir nun das Weset 
der Kórper entdeckt haben, so ist klar, dass alle Eigenschaften der Kórper in der Undurchdring: 


B ; 
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iki ihren. Grund haben müssen, .wie solches. von dem. vorhererklürten schon gezeiget worden; 
p den. Kórpern keine. — zukommen: künnen, welche nicht mit. der Undurchdring- 
" 
1 
" 


ihkeit cRNORVÉ verbunden. sind.. 


Pu$HE : 


,,r0). Well die  Kürper hraft ihres Wesens undurchdr inglich sind, o ist auch. keine Gewalt cer- 
à ,, gend, $0. gross. dieselbe auch immer sein mag, zwei Kórper dergestalt, zusammen zu 


| préssen, dass. auch. nur. in den. kleinsten Theilen derselben eine wirkliche Durchdringung 


' ni i (1: 
ih. We nn. durch. irgend eine. deo zwei Kórper in einander und in einen Ort gedeingt PI 


] 


. geschehe. 
Men, so kónnte. man. nicht. sagen. dass dieselben undurchdringlich würen, sondern dass nur etwa 
grosse. Gewalt érfordert. würde, um die Durchdringung zu bewerkstelligen. .Da aber. das Wesen 
ler Kórper. in. der. Undurchdringlichkeit besteht, so ist eine Durchdringung. platterdings unmóglich, 
and wenn auch die allergrósste Gewalt. zwei Kórper gegen einander stiesse.. Man weiss zwar aus 
—OOPPEMN dass viele. Kórper durch eine hinreichende Gewalt in einen weit kleineren Raum 
«édrür gt werden kónnen; allein hier geschieht nichts anderes, als dass die eigenthümlichen Theil- 
[ K n der Kórper nüher. zusammen getrieben und. die dazwischen befindlichen Poren kleiner gemacht 
en; nachdem die Lüft der andere unsichtbare Materien, womit dieselben angefüllt waren, 
us vertrieben worden, wie solches durch einen Schwamm begreiflich gemacht werden kann. 
uuft. ist. insbesondere. ein. solcher. Kórper, welcher sich in einen weit. kleineren Raum zusammen- 
icken lisst; allein es ist kein, Zweifel, dass dieselbe nicht sehr viel leere, oder mit einer noch 
lileren Materie angefüllte Ráüumchen: in. sich enthalten sollte. Von dem Wasser aber hat mán S0 
ihren, dass: keine Gewalt, vermügend ist, dasselbe in einen kleinern Raum zu treiben: daher 
ie Undurchdringlichkeit stark genug, auch der gróssten. Gewalt. zu Widgretehen und aller wirk- 


et Burehéringung, vorzubeugen.. 


.apsd 


H »Á Alle Veriünderungen, welche in ws Wei an. don. Kórpern 90! gehen, insofern dazu eon 
LT | « Geistern nichts beigetragen vird, verden gon den Krüflen. der Undur chdringlichkeit der 
m rilia hervorgebracht, und fi nden also in den Kórpern keine anderen als diese Kráfie statt. 


" 
^ - Hier. werden. diejenigen , Veránderungen mit Fleiss ausgeschlossen, welche "Blniellor von Gott 
^ 


ldhoo 


einem. Geiste hervorgebracht werden. . Wenn wir also in der Welt nichts als Kórper betrach- 
) dst. klar, dass. ein. jeder. Kórper so lange in seinem Zustande verbleiben.muss, als sich von 
i keine; Ursache. ereignet, "welche. vermógend ist in demselben .eine Veründerung zu wirken. 

lange aber. die Kórper von einander entfernt, so verhindert keiner, dass die Uebrigen nicht in 
em oe verharren kónnten: ja. wenn die Küórper. einander frei durchdringen kónnten, so 
ire ! der Zustand. keines einzigen durch die Uebrigen gestórt werden.  Hieraus folget, dass der 
anc der Kórper nur in sofern veründert wird, als dieselben nicht darin verharren kónnen, ohne 


3 


) Die Paragraphen 41 bis 48, d. h. die letzten des gegenwürtigen V. und die ersten des folgenden VI. Copitels fehlen. 
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einander durchzudringen: und aus dieser Quelle entspringen folglich alle Veránderungen in dem 
Zustande der Kürper. Da nun keine Veründerung ohne eine Kraft geschehen kann, so nehmen 
alle. Krüfte, welclie die Veründerungen in der Welt hervorbringen aus der Undurehdringlichkeit 
der Kürper ihren Ursprung, und daher sind in der kórperlichen Welt keine anderen Kráfte anzutref- 
fen, als die, welche aus der Undurchdringlichkeit der Kórper entstehen. Hier haben wir also über- 
haupt die wahre Ursache aller Veránderungen, so in der Welt vorgehen; und da die Küórper der- 
gestalt mit einander vereinbaret sind, das fast keiner nur einen Augenblick in seinem Zustande ver- 
harren kann, ohne andere in dem Ihrigen zu stóren, so sehen wir auch überhaupt, warum in der 
Welt bestindig Veründerungen vorgehen müsséh. Anstatt also dass einige Weltweise aus den 


immerwührenden Veránderungen der Welt geschlossen haben, dass die Kórper mit Krüften be 
sein müssen ihren Zustand zu: veründern, so sehen wir jetzt dass eben diese. Veründerungen ei 
nothwendige Folge der Undurchdringlichkeit und Standhaftigkeit der Kürper sind, ungeachtet | ^e 
letztere Eigenschaft mit dergleichen Kráften in einem offenbaren Widerspruche stehet. 


50) Die ganze Naturlehre besteht also. darin, dass man bei. einer jeglichen. vorfallenden. Verün- 
derung zeige, in. sas für einem Zustand. sich die Kórper befunden, und; dass wegen ü 
Undurchdringlichkeit | eben diejenige Veründerung habe entstehen müssen, welche wir. 
eorgegangen. | 


Wer auf solche Art die Veründerungen, so sich in der Natur zutragen, zu erklüren im de 
ist, derselbe leistet der Naturlehre ein vollkommenes Genügen, indem er die wahre Ursache aus 
ihren ersten und unumstüsslichen Gründen herleitet. Denn da keine Veründerung in dem Zustam ! 
der Kórper vorgehen kann, als insofern dieselben nicht ein jeglicher in seinem Züstande verbleibe 
kann, ohne die Uebrigen in dem Ihrigen zu stóren; so entstehen alle Veründerungen aus den f 
ten der Undurchdringlichkeit, in sofern dadurch das wirkliche Durchdringen verhütet werden 
daher kommt alles in der Naturlehre darauf an, dass man in einem jeglichen Falle zeige, wie die 
Kórper unmóglich in ihrem Zustande hütten verbleiben kónnen, ohne einander durehzudringen,- n 
dass durch die Krüfte der Undurchdringlichkeit, wodurch dem Durclidringen vorgebeugt werdet 
musste, eben die Veründerungen hervorgebracht werden müssen, welche wirklich vorgegange 
Weil aber hiezu eine genaue Erkenntniss aller Kórper nach ihren besonderen Arten erfordert 
so kann man selten zu einer solchen vollkommenen Erklürung gelangen. Man muss sich oft beg ü 
gen einige Begebenheiten als bekannt anzunehmen um daraus andere zu erkláren, welche vermi tele 
dieser Grundsitze aus denselben entspringen. Um aber im Stande zu sein in einem jeglichen Fall. 
zu bestimmen, was für eine Veründerung durch die Krüfte der Undurchdringlichkeit hervorgeb acl 
worden, so ist vor allen Dingen nóthig, die Lehre von den Kráften überhaupt abzuhandeln, a 
worauf der Grund aller vollkommenen Erklürung beruhen muss. Hieraus wird man aber schon d 
Ursachen von einer grossen Menge Veránderungen anzeigen kónnen, auf welche die besonder 
Arten der Küórper keinen Einfluss haben: denn wo es nóthig ist diese zugleich mit in Betracht " 
zu ziehen, da trifft man gemeiniglich die gróssten Schwierigkeiten an. 


| Eo. Anleitung. zur Naturlehre. | Cap. 7. | ; A135 
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LS /—.— Von der Wirkung der Krüfte auf die Geschwindigkeit der Kürper. 


[rr 91). Um. die. Geschwindigkeit eines. Kórpers allein zu veeründern ird. eine Kraft erfordert 

"m welche auf den. Kórper nach seiner. eigenen Richtung wirket, und denselben entweder eor- 
h jo: x" evürts oder rückwürts .stósst, im ersteren Falle wird seine Geschseindigkeit. cermehret, im 
| L - anderen. aber. cermindert cerden. 


T "Wir haben gesehen, dass alle Krifte, welelie aus der Undurchidringlichkeit entspringen in 
jeinem Druck bestehen, wodurch die Kórper an dem Orte ihrer Berührung auf einander wirken und 


einer den andern gleichsam von sich wegzustossen bemühet ist. Bei einer jeglichen Kraft kommen 
fal lso zwei Stücke zu betrachten vor: erstlich ihre Grósse, und hernach ihre hichtung: weil eine 
jede Kraft mit einer gewissen Gewalt nach einer gewissen Gegend stósst. Wir sehen hier erstlich 
auf die Richtung der Kraft in Ansehung der Richtung des bewegten Küórpers, auf welchen dieselbe 
| ri et. Lasst uns also setzen, der Kórper 4 (Fig. 220.) bewege sich nach der Richtung CE mit 
l 2 er gewissen Geschwindigkeit, und werde von einer Kraft nach eben dieser Gegend CE gestossen, 
| o a klar dass. dadurch seine Geschwindigkeit müsse vermehret werden, ohné seine Richtung zu 
"vert ndern und in diesem Falle sagt man, der Kórper werde vorwürts gestossen. Sollte aber die 
ft den Kórper rückwárts nach CF stossen, so würde er dadurch ebenfalls in seiner Richtung 
kei ine Lglumderung leiden, seine Geschwindigkeit. a aber würde vermindert werden.  Hieraus mnm 
Eu CE winkelrecht ist: alsdann die Geschwindigkeit des Kürpers daher zum wenigsten im 
en Augenblicke keine Veründerung leiden, sondern die Richtung des Kürpers allein von 4 E 
würts gegen C G gelenket werden müsse. Wenn aber die Kraft den Kórper nach einer schiefen 
li iung CJ stósst, so ist aus der Lehre von dem Gleichgewicht bekannt, dass eine solche schiefe 
«Kraft C / eben die Wirkung hervorbringe als zwei andere C G und € H, aus welchen ein solches 
rechtwinklichtes Viereck € G I H gemacht. werden kann, davon C'/ die Querlinie vorstellt. Von der 

ra € H wird nun allein die Geschwindigkeit, von der Kraft C G aber die Richtung des Kórpers 


ein verándert werden. 


". ..58) Wenn ein bewegter Kórper von einer. Kraft vorsürts getrieben. ccird, so ist der Zusvachs 
der. Geschwindigkeit um so viel. grósser, je lünger diese Kraft auf den Kórper wirket, und 
ebenso eerhült es. sich, init dem Verlust, der Geschwindigkeit, wenn | die Kraft rückecárts 


auf den Kórper wirket, 


| | Hier muss die Zeit, so lang der Kórper von der Kraft gedrückt wird nothwendig in Betrach- 
Ung gezogen werden, denn wenn ein Druck eine Wirkung hervorbringen soll,. so. muss : derselbe 
| einiger Dauer sein, so kurz dieselbe auch sein mag. Je lünger also ebendieselbe Kraft auf den 
Kórr wirket, je grósser muss die Veründerung sein, welche in dem Zustande desselben hervor- 
icht wird; in einer doppelten Zeít wird nümlich die Veründerung zweimal, in einer dreifachen 


Zeit dreimal so gross sein und so fort. Da wir nun setzen dass der Kórper von der Kraft. vorwürts 
* 
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fortgestossen wérde, so besteht die Veründerung seines Zustandes in der Vermehrung seiner 
Geschwindigkeit, und. also. muss von ebenderselben Kraft. die Geschwindigkeit in einer doppelten Zeit 
einen zweimal so grossen Zuwachs erhalten, in einer dreifachen Zeit einen dreimal so grossen und 
so fort: das ist, der Zuwachs der Geschwindigkeit, so von ebenderselben Kraft in dem Kürper 
gewirket wird, muss sich wie die Zeit verhalten. Wenn wir demnach die Geschwindigkeit, welche 
der Kórper jetzt hat durch e andeuten, und den Zuwachs derselben durch de welcher in der » 


dt gewirket wird, so verhált sich de wie dt: nàmlich in einer anderen Zeit ndr, wird der Zuw. 
der Geschwindigkeit sein nde, uad dieses ist wahr, man mag die Zeit dt nebst.dem inzwischen: 
gewirkten Zuwachs der Geschwindigkeit de als unendlich. kleine. Gróssen' ansehen: oder als. endlic e, 
: vidt 
! 


wenn nur die Kraft die ganze Zeit über einerlei Grüsse behült..:Da nun der Zuwachs der Geschw 
digkeit, welche in einer. endlichen Zeit hervorgebracht wird, . nicht anders. als endlich sein . 
so muss der Zuwachs der Geschwindigkeit de, so in einem unendlich kleinen Zeitpunkt dt gewir 
wird, unendlich klein sein. Eine gleiche Bewandniss hat es mit dem Verluste der Geschwindigkei 
wenn der Kürper von der Kraft rückwürts gedrückt wird; alsdann aber. wird. derselbe Verlust dur | " 
— de ausgedruckt, und verhült sich also — de wie dt. i d P 


.53) Wenn ein bewegter. Kórper coreürts gestossen. eird, so ist der "E ieiderin der Gesch n ig- 
keit, sceleher in. einer. gewissen Zeit hereorgebracht wird, um $0 viel, grósser oder kla inel 
Je grósser oder kleiner die Kraft ist, welche. auf' den Kórper. wirket: und ebenso ver áü 1 
es sich mit. dem Verlust. der. Geschwindigkeit, wenn der Kórper eon der Kraft rückso 
gestossen. «cird... 


Eine doppelte Kraft muss in einerlei Zeit eine doppelte. Wirkung hervorbringen,. denn. eben | 
deswegen halten wir sie für doppelt so gross. Wenn also eine. Kraft, deren Grüsse durch p au | 
drückt wird, den Kórper fortstósst, und die Zeit, so lang der Stoss dauert, wie vorher durch. 
angedeutet wird, so verhált sich der Zuwachs der Geschwindigkeit, welcher de sein soll, wie € 
Kraft p, wenn die Zeit. dt einerlei ist. . Wir haben aber gesehen, dass wenn die Kraft: eiuerlei ist , 
die Zeit dt aber als veründerlich angesehen wird, der Zuwachs der Geschwindigkeit de. sich wi 
die Zeit di verhalten müsse: woraus folget, dass sich de verhalten müsse wie pdt; nàümlich : 
Zuwachs der Geschwindigkeit verhàlt sich wie die Kraft p mit der Zeit dt multiplicirt. Hie 
sehen wir dass auch die kleinste. Kraft vermógend sei den Zustand eines Küórpers zu veründern; 


! 


denn da von einer grossen Kraft gewiss ist, dass dieselbe in einem Kórper eine gewisse Aende u j 
wirken müsse, so wird eine Kraft die tausendmal kleiner ist, in gleicher Zeit eine tausend " 
kleinere Wirkung hervorbringen: und wenn diese eine tausendmal lüngere Zeit auf den Kürper 


" 
q 


ist es ungegründet, wenn einige vorgeben, dass eine Kraft von einer gewissen Grüsse sein müss 


wirken sollte, so würde sie sogar ebendieselbe Veránderung verursachen, als die grosse Kraft. A. 
| 
ehe sie vermógend sei den Zustand eines Kórpers zu veründern. 3 rri j E. 
" I1 


» «éd 
2I 


Endlich begreift man von selbst, dass wenn eben die Kraft p den Kirper rückwüris s 
sollte, der daher in der Zeit dt erlittene Verlust der Geschwindigkeit — de sich wie. pdt. 
halten müsse. 


|| aevi Anleitung: zur | Naturlehre. | Cap. 7. riri 
* iln 3h) Wenn -éin bewegter Kórper von einer gesvissen. Kraft vorecürts .gestossen wird , $0 ist der 
TET Zuwachs der Geschwindigkeit, | eelche. in. einer | gewissen. Zeit. hercorgebracht. vird., um. $0 
pos co eiel. grósser, je kleiner. die Standhaftigkeit des. Kórpers. ist: oder. dieser. Zuscachs. eer hát 


?| ane? . ,sich. umgekehrt «ie die Standhaftigkeit. 


p -— UÁ— 


LI Weil es  vermüge der Standhaftigkeit ist, dass ein. Kórper sich bemühet in seinem Zustande 
nverrückt zu verharren, so widersetzt sich die Standhaftigkeit aller Veründerung, und eben des- 
en werden Kráüfte erfordert, um eine Veründerung hervorzubringen. Je grósser also die Stand- 
atigkeit ist, je eine gróssere Kraft ist nóthig, wenn ebendieselbe Veründerüng in ebenderselben 
t gewirkt werden soll, und hieraus begreift man dass die Standhaftigkeit in das: Geschlecht. der 


| 


(Gris en gehóre, und sich ausmessen lasse. Weil demnach eine doppelte Standhaftigkeit eine dop- 
- Kraft erfordert, wenn die Wirkung einerlei sein soll, so wird eine einfache Kraft nur eine 
jan so grosse Wirkung hervorbringen: das ist, die Wirkung ebenderselben Kraft in einerlei Zeit 
1 ] um so viel kleiner sein, je grósser die Standhaftigkeit ist. In unserm Falle aber bestehet die 
kung in dem Zuwachs der Geschwindigkeit; wenn derhalben die. Kraft durch p; die Zeit durch 
: ! 


der Zuwachs der Geschwindigkeit. durch de, und die Standhaftigkeit des Kórpers durch M 


gedeutet wird, so verhált sich de umgekehrt. wie M, oder de ist wie zy wenn die Kraft p und 


dt einerlei ist. Lasst uns nun dasjenige, was vorher von dem Verhültniss des Zuwachses der 


Bisdetok de gegen die. Zeit dt und die Kraft.p erwiesen worden, zusammen npbmep: so 
; d.sich finden, dass der Zuwachs der Geschwindigkeit de sich verhalten müsse. wie t derselbe 


ist nàmlich wie: die Kraft p muitiplicirt mit der Zeit dt. dividirt. durch. die Standhaftigkeit. M... Wenn 
die -Kraft den Kórper zurückstossen sollte, so würde der Verlust der Geschwindigkeit, nümlich 
in A ebenfalls sich. verhalten wie "T . 


n" Die Grósse der Standhafüigkeit in einem jeglichen Kórper, wird seine Masse, oder Menge 
der Materie, coraus er' bestehet, genannt; und also muss die Masse eines Kórpers mit in 
Betrachtung gezogen verden, «enn. man. die Veründerung, so eine: gegebene Kraft in. dem 
"Zustand desselben hereorbringt, bestimmen «ill. 
—— Auf diese Art gelangen wir zu einem deutlichen Begriffe von deijenigen; was. die Masse oder 
e ge der Materie eines jeden Kórpers genannt zu werden pflegt. Man unterscheidet deswegen die 
| a: e eines Kórpers von der Grüsse seiner Ausdehnung, weil ófters ein kleiner. Kórper eine ebenso | 
se Kraft erfordert, um in seinem Zustande. eine gewisse. Aenderung  hervorzubringen als ein 
1 er, und hieraus hat.man geschlossen dass man die Menge der Materie, . woraus ein Küórper 
eht, nicht aus.der Grüsse seiner Ausdehnung urtheilen müsse. Einige schützen die Masse aus 
Binenich:: da aber das Gewicht von einer áusserlichen Ursache. herkommt, und nach Verschie- 
eit des Orts und der Umstünde. verschieden sein kann, so kann dasselbe. nicht füglich zu 
jessung einer wesentlichen Eigenschaft aller Kórper gebraucht werden. Nur alsdann wenn die 
er an ebendemselben Orte aüf der Erde gewogen werden, und das in einem luftleeren Raume, 
^ kam man zuverlissip sagen, dass ihre Massen sich wie ihre Gewichte verhalten, sonst nicht. 


| Ria fi 
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Andere schützen die Masse eines Kürpers aus der sogenannten Kraft. der Trügheit, welches mit 
gegenwürtigem Begriffe vollkommen  übereinstimmt, indem wir an die Stelle dieser unbequemen 
Benennung, die Standhaftigkeit setzen. Hier üussert sich gleich eine unrichtige Folge dieser Benen- 
nung, da einige behaupten, keine Kraft sei vermógend einen Kórper in Bewegung zu setzen, wofern 
dieselbe nicht grósser sei als seine Kraft der Trügheit. Ausserdem aber dass gezeigt worden, dass | 
diese Eigenschaft auf, keinerlei Weise als eine Kraft angesehen und folglich mit den wahren Kráften | 
in keine Vergleichung gezogen werden künne; so erkennen wir aus dem Vorhergehenden, dass . auch! 
die kleinste Kraft vermógend. ist den gróssten Kórper. in Bewegung zu setzen, oder sonst seinen - 


Zustand zu verindern. Denn da sich verhilt de wie -: so sieht man dass die Standhaftigk 


oder Masse M nicht so mit der Kraft p in Vérgleichung stehe, das p grüsser sein müsse als Jj | 
sondern, dass so klein auch p, und so gross hingegen M sein mag, dennoch allezeit Mitwirkung 
erfolgen müsse. m". 


56) Wenn also ein bewegter Kórper von einer Kraft veorwürts angetrieben. wird, so verhált 
der Zuwachs seiher Geschwindigkeit, celcher in. einer. gewissen. Zeit hereorgebracht sir | 
wie die Kraft multiplicirt mit der Zeit und. dieidirt durch die Masse des Kórpers. 


Dieses ist in dem Vorigen schon erwiesen worden, wenn man nur anstatt der Grüsse d 
Standhaftigkeit die Masse setzet, und dieses ist der Grundsatz auf welchem die ganze Lehre vo 
der Bewegung einzig und allein beruhet. Da nun diese Lehre durch die genauste Uebereinstimmu: 
mit der Erfahrung in die grósste Gewissheit gesetzt worden, so kónnte auch die Wahrheit. dies 
Grundsatzes im geringsten nicht in Zweifel gezogen werden, wenn derselbe gleich nicht 4 rc | 
.solche unumstüssliche Gründe würe befestigt worden. Wer also die Stürke dieser Gründe einzu | 


sehen nicht im Stande ist; den verweisen wir auf die unstreitige Wahrheit der ganzen Lehre v 
der Bewegung, als welche in ihrem ganzen Umfange aus diesem einzigen Grundsatze hergeleitet 
worden. Setzt man nun die fortstossende Kraft. — p; die Zeit, wahrend welcher sie auf den Kó T 


wirket — dt, den hervorgebrachten Zuwachs der Geschwindigkeit — de und die Masse des Kt » 


— M, so verhült sich wie schon gewiesen worden de wie A Wenn man also in einem ein ig. 


Falle weiss, einen wie grossen Zuwachs der Geschwindigkeit eine gegebene Kraft in einer gegebene 
Zeit an einem gegebenen Kürper hervorgebracht, so kann man durch Hülfe dieses Verhiltnisses: | 
allen andern Fillen die Wirkung bestimmen. Es kommt hier nur darauf an, dass man die T 
schiedenen Gróssen welche hier vorkommen, als die Kraft, die Zeit, die Geschwindigkeit und | 
Masse auf eine bestimmte Art, welche willkührlich ist und auf eines jeden Belieben ankommt, 
Zahlen ausdrücke, und wenn man in allen andern Füllen eben diese Art auszudrücken bei 
so kann man auch dié Wirkung durch Hülfe dieser Verhàültnisse anzeigen. Also wenn nach 


- 


npdt V d 
nommenen gewissen Maassen in einem Falle gefunden wird de — 777» so muss auch in einem e 


lichen anderen Falle sein. de. — E. "n , 
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| bi 37) Wenn ein Kórper A4 (Fig. 921.), der bisher in. C geruhet, on einer bestündigen Kraft 
P" | nach der Gegend CS fortgetrieben wird, so wird. demselben eine Bewegung nach eben 
|ó dieser Gegend eingedrückt werden, und nach einiger Zeit wird sich seine Geschwindigkeit 
P verhalten «ie die Kraft multiplicirt mit der Zeit und dieidirt. durch seine Masse. 

j -- Weil der Küófper anfünglich in Ruh gesetzet wird, so muss ihm von der Kraft, welche ihn 
mach der Gegend CS stósst, sogleich eine Bewegung nach eben dieser Gegend eingedrückt werden, 
"und weil die Kraft bestindig nach eben dieser Gegend wirket, so wird auch der Kürper in seiner 
Bewegung eben diese Richtung behalten, seine Geschwindigkeit aber wird immerfort vermehrt 
'werden. Weil ferner auch die Kraft von gleicher Grüsse bleibt, so wird der Zuwachs der Gesehwin- 
 digkeit sich wie die Zeit verhalten: da aber der Kórper anfünglich keine Geschwindigkeit gehabt, 


lt 


8o wird nach Verfliessung einiger Zeit, seine ganze Geschwindigkeit dem  wáührend dieser Zeit 


tenen Zuwachs gleich sein. Wenn wir.also, wie bisher die Kraft durch p, die Masse des 
Kürpers durch M, und die in der Zeit £ erlangte Geschwindigkeit durch e andeuten, so wird sich 


diese Geschwindigkeit e verhalten wie. - Eben dieses erhalten wir auch durch die Integral- 
| «chnung, wenn wir nur den in einem jeglichen unendlich kleinen Zeitpunkt gewirkten Zuwachs 
| er Geschwindigkeit. betrachten. Denn es sei die in der Zeit 4 erlangte. Geschwindigkeit — e, und 
der i in dem Zeitpunkt di erzeugte Zuwachs derselben — de, so muss aus dem Vorhergehenden sein 
dc — € eo wenn nàámlich die hier vorkommenden . Gróssen nach gewissen Maassen ausgedrückt 


mde und der Werth der Zahl n aus einem bekannten Falle bestimmt worden. ist. Nun aber sind 
er np und M unveránderliche Gróssen; und daher erhült man durch das integriren den ganzen in 


, "Zeit t erhaltenen Zuwachs, das ist die ganze Geschwindigkeit des Küórpers e—. Aus dieser 


J 


et zteren Berechnung sieht man zugleich, wie man verfahren müsse, wenn die Kraft p von einer 


ránderlichen. Grósse wáüre, edi. d- aber bestindig einerlei Richtung behielte: da müsste bei 
- Integration der.Formul —— ^ zugleich die Veránderlichkeit der Kraft p, in Betrachtung gezogen 

m 
erden: man. würde nimlich Lido emi LÀ pdt. Was aber eine auf die Richtung des Kórpers 


Jusehief wirkende Kraft. für: eine: Veründerung: sowohl in der. Geschwindigkeit. als Richtung desselben 
hervorbringen müsse, wird im folgenden Capitel gezeigt. werden. 


98) Unter eben diesen, Umstünden wird. der Weg CS, durch. welchen. der Kórper A in einer 
gewissen Zeit fortbesweget evorden, sich verhalten «ie die Kraft emend mit dem Quadrat 


[i » der Zeit und. dividirt durch die Masse des Kórpers. 


|t Da der Kórper in der graden Linie CS fortliuft, so sei CS — s der Weg, welchen derselbe 
qn der Zeit t zurücklegt, und am Ende desselben S seine Geschwindigkeit — e. Wenn nun die 
Kraft — p und die Masse des Kürpers — M gesetzt wird, so ist aus dem Vorigen: e—T und 


|. 

| mit dieser Geschwindigkeit würde er in dem Zeitpunkt d£ den unendlich kleinen Weg Ss — ds 
| e hfórmig durchlaufen, weil der inzwischen erzeugte Zuwachs der Geschwindigkeit unendlich klein 
| nd folglich für nichts zu achten. Wir haben aber oben gesehen dass bei einer gleichfórmigen 


| | 


! 
| 
D 
| 
! 
J 
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Bewegung die Geschwindigkeit gefunden wird; wenn. - den Weg durch die Zeit dividirt, also 


: " ds ds | npt |. ,: PEN 
ist hier vale im und demnach 5 — 4r oder ds — res ; daher man durch die Integration erbilt 
3 
s— weil 7. eine bestándige. Grüsse ist; und. also. verbàlt. es der Weg. $ wie E. das 
71 T E 


wie die Kraft p mit. dem Quadrat der Zeit t£ multiplicirt und: durch die Masse. des Kürpers dividi " 
Die vollstándige Erkenntniss dieser Bewegung ist also in diesen zwei . Gleichungen enthalten:..—. 1 


sv cto npt hptti DRRERAEGSEREUS 
hei c und $— 3 k 


iis ra 
woraus man auf eine. jegliche Zeit, :sowohl die Geschwindigkeit des. Kürpers. yet xen inzwis 


durchlaufenen Weg anzeigen kann. ;iMienn man | dig letéfere Gleichung .durch die entere, dividi 
só bekommt man ^. . i | we CH gió TAM 


TOT nid 
gen oder $—-—t- ; | DJ. n5JIg 


P 
d 


Nun died drückt te den Weg aus, welchen ein Kürper mit def Geschwindigkeit e gleichfürmig dn 


der Zeit t durchlaufen würde; welcher folglich just. zweimal so gross seiu. wird, als der im gege | 
würtigen Falle beschriebene Weg C$ 4. Ferner. da [M wenn man , diesen Werth. für r, 


die erste Gleichung setzt,^so bekommt man 4 V 
" aob m 


sodio 9nps: 2nps. bam - MEL 
ett oder ee — —— TOM ert — d 


pi verhült sich in dieser Bewegung das Quadrat. der Geschwindigkeit wie dio Kraft p multij ri 
mit dem durchlaufenen Weg s und dividirt durch die Masse des Kürpers M. e Mk can 
aber unmittelbàr aus dem folgenden Satz hergeleitet werden. rias 
. 59) Jenn ein becwegter Kórjer eon einer. Kraft vorevürts getrieben | eeird, ^ so .erhált. sich: 
Zuscachs des Quadrats der. Geschwindigkeit, wie die. Kraft. multiplicirt. mit. dem: Weg; 

der Kórper inzwischen. durchlaufen. und dividirt durch. die. Masse desselben... 

Es sei ^M die. Masse. des Kürpers, und e seine. gegenwürtige Geschwindigkeit. mit welcher d 
selbe in dem Zeitpunkt dt den unendlich: kleinen: /Weg. ds durchlaufe, inzwischen . aber .. vc 


Kraft p vorwürts getrieben werde: und also*wird man haben de — i: . Weil nun aus der 


gung durch ds, als welche für rie, Je M: "— egg 


v 


js À ; " ^ 
$590 ist isrdis üt vebub fas Ws& 49k 


man niultiplicire also obige Gleichung mit 2€ und schreibe in dem letztern Glied. ds für « | 
bekommt man: . | - ui dig wu [ 


 9npedt — — 2npds 
79 98ede » —-— —MAPU 


Allhier drückt aber 2 ede den Zuwachs des Quadrats der Geschwindigkeit. aus, pm es das: diff 


nm 


rentiale ist von ee, und daher verbit, sich der Zuwachs des Quadrats der Geschwindigheit nea 
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ist wie die Kraft p multiplicirt mit dem Weg ds und dividirt. durch die Masse des Kórpers. 
ült die Kraft p immer einerlei Grüsse und Richtung, so erhàlt man durch die Integration 


ple - wie vorher, wenn nümlich der Kürper anfünglich in € in Ruhe gewesen. Wenn aber 


(rücken: und für diesen Fall haben wir also zweierlei Formeln, nachdem man die Veründerung 
geo aus der Zeit dt oder aus dem durchlaufenen Weg ds bestimmen will. Wir haben nàümlich: 


LL npdt .... 9npds 
Pa de — und 2ede — LT 
Ld 


elche zwar in dem Grunde einerlei, darin aber unterschieden sind, dass die erstere den Zuwachs 
hwindigkeit selbst, die andere aber den Zuwachs des Quadrats der Geschwindigkeit anzeiget. 
lenn aber die Kraft den Kórper zurück drückte, so hátte man diese Gleichungen: 


npit 


| np 9npds 
— de — P 


und — 2ede — NC » 

E ! 

E" Wenn ein in. Ruhe befindlicher Kórper durch eine bestündige Kraft in Bewegung gebracht 
- wird, so eerhált sich erstlich die Masse des Kórpers mit der Geschwindigkeit multiplicirt, 
wie die Kraft multiplicirt mit der Zeit; hernach verhült sich die Masse mit dem Quadrat 


der SEU sk bet perge igié wie die Kraft prr mit dem. durchlaufenen e 


pe^ 

iei 

" mit M multiplicirt geben: 

| E | Me — npt und Mve — 2nps 


! : die erstere wird also das Product. der Masse mit der Geschwindigkeit selbst, durch die andere 
d js Product der Masse mit dem Quadrat der Geschwindigkeit bestimmt. | Weil nun diese Pro- 
e auf eine. solche vorzügliche Art in Betrachtung kommen, so pflegen denselben besondere 
n | beigelegt zu werden. Das erstere wird námlich die Grósse der Bewegung, das andere aber 
.bendige Kraft genannt. Ob nun gleich dergleichen Benennungen willkührlich sind, so kann 
heh die letztere hier nicht füglich stattfinden, nachdem wir eiímal für das Wort Kraft einen 
stimmten Weed lertamsetiot haben. Denn erstlich kann das Product Me, so wenig als das andere 


(et 2nps gleich ist, wo p eine wahre Kraft andeutet, so kann dasselbe auch nicht schlechtweg 
eir r Kraft in Vergleichung gezogen, sondern muss vielmehr mit dem Product einer Kraft 
c einen Weg, das ist durch eine Linie verglichen werden, gleichwie die Grósse der Bewegung 
mit. dem Product der Kraft. durch die Zeit in Vergleichung steht, Wenn man also für ein 
ehes Product einen schicklichen Namen erwáblte, so kónnte derselbe auch. wohl dem Producte 
iv beigelegt werden: wobei doch wohl in Acht zu nehmen, dass dieses eigentlich nur insofern 
| —— &. Euleri Op. posthuma T. I1. 61 
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geschehen kónnte, als man sich vorstellt dass dieses Product Mee in einem ruhenden Kórper dun 
eine. Kraft hervorgebracht worden. In diesem Falle sieht man also dass die Kraft p mit der Zi 
t multiplicirt, die erzeugte Grósse der Bewegung, hingegen aber die Kraft p mit dem Weg muli 
plicirt die sogenannte lebendige Kraft anzeige. Im übrigen aber, wenn man sich an den hier ge 
benen bestimmten Begriff einer Kraft fest hált, so failen alle Schwierigkeiten, welche sich bei 

Streite über die lebendigen Krüfte ereignen, von selbst weg: und die beiden gefundenen Foi 
müssen in allen Fállen die Wahrheit anzeigen. E 


"jd 
61) Ein in Bewegung beft ndlicher Kórper wird wiederum zu Ruhe gebracht, wenn eine gleic 


Kraft rückeárts auf' denselben wirket und ebenso lange Zeit, als nóthig «üre um 
- Kórper, wenn er geruhet háte, seine Bewegung. einzudrücken. 


Es sei M die Masse des Kórpers und e seine Geschwindigkeit, ferner p die Kraft, : 
rückwárts auf denselben wirket und also seine Geschwindigkeit nach und nach vermindert, Dr 
Zeit in welcher der Kórper vóllig zu Ruhe gebracht wird, und s der Weg den derselbe bis dah 
durchláuft. Dieses vorausgesetzt, weil eine rückwárts wirkende Kraft der Geschwindigkeit eber 
viel abnimmt, als sie derselben zusetzen würde, wenn sie vorwürts auf den Küórper irit 
würden die zwei folgenden Gleichungen Statt finden: 


Me — npt und Mee — 2nps. 


Mor Maa 


Wenn also zwei verschiedene bewegte Kórper in einerlei Zeit zu. Ruhe gebracht werden solle]. 
müssen sich die dazu erforderten Kráüfte verhalten, wie Me, das ist, wie die Grosse der Beweg 


der Kórper. Wenn aber dieselben Kórper nicht in gleichen Zeiten, sondern indem sie gle 
Wege s durchlaufen, zu Ruhe gebracht werden sollen, so müssen die Kráfte sich verhalten 
Mee, das ist, wie die Massen mit dem Quadrat der Geschwindigkeit multiplicirt, oder wie ihre og 
nannten lebendigen Krüfte — Hierauf beruhet nun der Grund des Streits da einige behaupten, c 
Kraft eines bewegten Kürpers aus dem Product der Masse mit der Geschwindigkeit, andere; 
aus dem Produckt der Masse mit dem Quadrat der Geschwindigkeit geschützet werden müsse, JA 
Missverstand kommt aber augenscheínlich daher, dass man einem bewegten Kórper eine eiger 
Kraft beilegen will, da doch weder Me noch Mee mit einer Kraft verglichen werden kann, 
bei jenem die Kraft noch mit der Zeit, bei diesem aber mit dem Weg verbunden werden n 3 
Man kann auch nicht auf eine unbedingte Art sagen, wie eine grosse Kraft erfordert werde, 3 


soll es aber in einer gewissen und bestimmten Zeit geschehen, so haben die Recht, welche sag 
die Kraft müsse sich verhalten wie die Grósse der Bewegung: soll es aber in einem bestimmyi 
Wege geschehen, so haben die andern Recht, und in dieser Absicht làuft die ganze Sache d gen 
niglich auf einen blossen Wortstreit hinaus. Wenn man aber die Kraft p für bekannt annir 
so verhült sich die Zeit, in welcher der Kórper zu Ruhe gebracht wird, wie die — "3 Je , 


Y 
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rt | VEN. Capitel 
iL .* Von der Wirkung der Krüfte auf die Richtung der Kórper. 


E: 62) Wenn ein bewegter Kórper seitwürts gedrückt wird von einer Kraft, deren Richtung auf 
n 4 die Richtung des Kórpers winkelrecht ist, so. cvird dadurch der Weg, welchen der Kórper 
| beschreibt, gekrümmt, ohne dass die Geschwindigkeit desselben daher einige Veránderung 
IE: | 

$8 leid t. | 


—— Weil die Kraft weder vorwürts noch rückwürts auf den Kürper wirket, so kann die Geschwin- 


keit desselben weder vermehret noch vermindert werden und die Wirkung der Kraft wird also 
r darin bestehn, dass der Kürper von seiner gradlinichten Bewegung abgeleitet wird, und folglich 
"krumme Linie beschreiben muss. Sobald aber sein Lauf gekrümmt wird, so hórt die Richtung 
d Kraft auf darauf winkelrecht zu sein, wenn nàümlich die Kraft immer einerlei Richtung behült, 
- denn bald freilich eine Veründerung der Geschwindigkeit entstehen kaáhn. Wir müssen also 
e Krümmung des Wegs nur durch einen unendlich kleinen Zeitraum betrachten, damit inzwischen 
)e Emurkliche Veründerung in der Geschwindigkeit entspringen kónne. Der Kórper, dessen Masse 
-N, f, sei also bisher im der graden Linie £4 (Fig. 222.) mit einer Geschwindigkeit — e gelaufen, 
| L 4 aber fange eine Kraft — p an auf denselben zu wirken, und nach der Richtung 4C, so auf 
EA winkelrecht ist, zu stossen, welche Kraft immer einerlei Richtung behalte, diese Kraft wird 
ium verursachen, dass der Kórper seinen Lauf nicht nach der graden Linie AF fortsetzt, sondern 
einer gewissen krummen Linie 4M. lenket, welche man folgender Gestalt wird bestimmen 
m. Wenn die Kraft gar nicht vorhanden würe, so würde der Kürper mit seiner Geschwin- 

keit e nach der graden Linie AF fortlaufen, und in einer Zeit — t den Weg AQ durchlaufen, 
" s 4Q — vt, weil in einer gleichfórmigen Bewegung der Weg gefunden wird, wenn man die 
| D indigkeit mit der Zeit maultiplicirt. Wenn aber der Küórper in .4 stillstánde und von der 
p nach der Linie 4C getrieben würde, so würde er in eben der Zeit t durch einen Weg 
T bewegt werden (58). Wenn also der Kórper beides, seine Bewegung behült und zugleich 
| der Kraft p angetrieben wird, so wird sich derselbe nach Verfliessung der Zeit t weder in Q 
hinP befinden, sondern in M, wenn man nümlich die Linie QM aus (Q der Linie AP gleich 
M gleichlaufend zieht. Um also den wahren Ort des Kürpers nach der Zeit t zu bestimmen, so 
hme man auf der Linie 4F den Weg 4(Q — et, und setze davon in Q winkelrecht die Linie 


ag ^ so wird M den gesuchten Ort des Kürpers anzeigen. 


hi: getrieben wird, seinen Lauf lenket, kann als ein Zirkelbogen angesehen werden, dessen 
- "Durchmesser. sich. verhalten. ird «vie die Masse. des Kórpers multiplicirt mit dem Quadrat 
der Geschwindigkeit, und dividirt. durch die Kraft: das ist wie die sogenannte lebendige 
Kraft des Kórpers durch die erkende Kraft selbst dividirt. 


| "Die krumme Linie 4M ist nach dem vorhergehenden Satz so beschaffen, dass nach der Zeit 


»&c 
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— t für dieselbe herauskommt: AP — — und PM-— 4Q-—«t. Wenn wir nun für diese Linie seti 


nptt 
2M be 
4 
nptt 9 3 
AP —L,- c ud PM-—et—y : 
so bekommen wir für die Zeit 4 einen doppelten Werth, nàmlich: | | 
gp os3ME aqq uu S iegépl g iow 1 
np . 9 9v i 
í 
folglich wird die Natur der krummen Linie /4/M durch diese Gleichheit ausgedrückt: 
9Mz Aem yy " VAY 9 Mvv 
alas oder yy — 


: .. 9M EET ^ S 7d 3l 
- welche eine Parabel andeutet, deren Parameter ist e Weil wir aber hier nur einen unend 


kleinen Theil dieser Linie betrachten müssen, so kónnen wir denselben als einen umendlich kleim 


Zirkelbogen ansehen, und der Durchmesser des Zirkels, davon A4/M ein Bogen ist, wird dem ol gt 


Parameter gleich, also — 2 Demnach ist der halbe Durchmesser dieses Zirkels, oder i 
4l 


Radius der Krümmung des Weges .4M —— Folglich verhált sich derselbe wie die Masse d 


Küórpers mit dem Quadrat der Geschwindigkeit multiplicirt und durch die Kraft p dividirt: weil. d 
eine gewisse Zahl andeutet, welche ihre Bestimmung durch die Art die Massen-Krüfte ui 
Geschwindigkeiten auszumessen, erhalt. Hat man nun eine solche Art nach Belieben erwáühlt l 
derselben gemáss für einen einzigen Fall den gehórigen Werth für. die Zahl m bestimmt, so k n 
man sogar die wahre Grósse des halben Durchmessers der Krümmung 4M anzeigen, denn wer 


das Centrum des Bogens 4M andeutet, so wird man haben CA— IT. Auf solche Art wird n 


die von einer seitwürts wirkenden Kraft verursachte Krümmung des Weges am füglichsten 'orge 


. 
^ 


i 


stellt, und da die Zeit hier nicht mehr in Betrachtung kommt, indem in einer gróssern oder | 
nern Zeit, der Küórper nur einen gróssern oder kleinern Bogen ebendesselben Zirkels beschreib 
so erkennt man hieraus am deutlichsten die Krümmung des Weges, und also die Wirkung, | 
eine Kraft deren Richtung winkelrecht auf die Richtung der Bewegung ist, in dem Zustande A 
Kórpers hervorbringen muss. 


3 


6*) Wenn die Bewegung eines Kórpers von einer seitewürts wirkenden. Kraft gekrümmt ir 4 
ist der halbe Durchmesser der Krümmung doppelt so. gross als der Weg auf welcher br : 
Kórper, enn ebendieselbe Kraft rückeürts auf' ihn wirkte, seine Bewegung e—-—— 
lieren. «vürde. | 


Wenn ein Kórper dessen Masse — M . sich mit einer Geschwindigkeit — e beweget E in 
schen auf denselben seitwürts eine Kraft — p wirket, so wird seine Bewegung nach einem Zir 


worden. Wenn aber dieser Kórper durch eben diese Kraft p, so jetzt rückwürts auf ihn virko 


bogen gelenket werden, dessen. halber Durchniesser EIS X wie in dem vorigen Satz 


soll, zu Ruhe gebracht werden sollte, so müsste derselbe einen Weg s durchlaufen, dergestalt. d 


die Anleitung zur. Naturlehre. Cap. 8. 485 


l T mire Mee — 2nps (61): dieser Weg, auf welchem der Kórper seine ganze Bewegung, durch die 


rts treibende Kraft p einbüsste, würde demnach sein s — e 


d der oben gefundene halbe Durchmesser der Krümmung.  Woraus dann folget, dass der halbe 


» und folglich halb so gross 


r ger der Krümmung zweimal so gross sein müsse als der Weg, auf welchem eben diese 
, wenn sie rückwürts auf den Kürper wirkte, denselben seiner ganzen Bewegung berauben 
Die Vergleichung dieser beiden Fille, da eben dieselbe Kraft einmal seitwürts, hernach 
ürts auf den Kórper zu wirken angenommen wird,. leitet uns also zu einer solchen Bestim- 
g des halben Durchmessers der Krümmung im erstern Falle, welche nicht mehr von der Zahl 
id der Art die verschiedenen Gróssen durch Zahlen auszudrücken abhüngt, sondern uns sofort 
3 inie anzeigt, welche demselben halben Durchmesser gleich ist. Denn wenn der gedachte 
», auf welchem der Kórper durch die Kraft p seiner Bewegung beraubet werden kann, durch 
deutet wird, so ist der gesuchte halbe Durchmesser — 2s. Hier kann noch angemerket 
, dass 2s auch den Weg ausdrückt, welchen der Kürper mit seiner Geschwindigkeit e gleich- 
NER würde in eben der Zeit, in welcher derselbe von der rückwürts wirkenden Kraft 
Lr he gebracht werden kann. 


Lo 


($9) Wenn die Kraft bestündig einerlei Grósse behült, ihre Richtung aber immerfort also ver- 
eeründert, dass sie auf die Richtung des Kórpers allezeit cvinkelrecht bleibt, so wird dér 
Kórper in einem Zirkel immer gleich geschwind herumlaufen, dessen. halber Durchmesser 
pum gleich. sein wird, selcher eben bestimmt worden. 


enn der Kórper, dessen Masse — M sich anfánglich mit einer Geschwindigkeit — s esos und 
on eir er Kraft p, die auf die Richtung des Kórpers winkelrecht ist, getrieben wird, so wird derselbe 


,auf nach einem Zirkelbogen krümmen, dessen halber Durchmesser — M ;.und zum wenigsten 


ner unendlich kleinen Zeit keine Veründerung an seiner Geschwindigkeit leiden, als welche nur 
ern Statt findet, als die Kraft nicht mehr winkelrecht auf die Richtung des Küórpers wirket. 
| wir aber annehmen, dass die Kraft p bestündig: winkelrecht auf die Bewegung des Kürpers 
*, so kann keine Veründerung in der Geschwindigkeit des Kürpers stattfinden, und derselbe 
it einer gleichfórmigen Bewegung allzeit in diesem Zirkel herum]aufen, dessen halber Durch- 


- ist —— oder auch — 25, wenn nach dem vorigen Satze s den Weg andeutet, auf 


e1r der Kürper von der Kraft p, wenn sie rückwürts wirkte, seine ganze Bewegung verlieren 
Der Küórper wird also bestündig mit einerlei Geschwindigkeit e in dem Zirkel herumlaufen: 
enn wir den halben Durchmesser dieses Zirkels — r setzen, so haben wir r-— M oder 
| EE woraus man ersehen kann, wie gróss die Geschwindigkeit des Kórpers e sein müsse, damit 
iem gegebenen Zirkel herumliefe, es müsse námlich sein e — A oder e -— X Ist aber 


Zirkel, in welchem der Kórper herumlaufen soll gegeben, und auch die Geschwindigkeit e, so 
daraus die Grüsse der Kraft p bestimmen, welche auf den Küórper immer winkelrecht 
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wirken muss: denn es wird sein pe. Da übrigens die Kraft immer winkelrecht auf die Ric 
tung des Küórpers wirken muss, so ist klar dass der Kórper immer mach dem Mittelpunkte. r 
Zirkels getrieben werden müsse. T 
o 
66) Damit also. ein. Kórper mit einer gegebenen Geschwindigkeit in. einem | Zirkel heru 
so muss derselbe bestündig gegen den Mittelpunkt des Zirkels getrieden. werden, mit ein 
Kraft, eelche sich. eerhált eie die Masse des Kórpers multiplicirt mit dem Quadrat. sein 


Geschwindigkeit und. dieidirt durch den halben Durchmesser. des Zirkels. - 


Wenn die Masse des Kórpers — M, die Geschwindigkeit — e, der halbe Durchmesser ' 
Zirkels — r, und die dazu erforderte Kraft — p gesetzt wird, so haben wir gefunden dass da 


müsse: p. Wenn diese Kraft rückwiürts auf den Kórper wirken sollte, so würde sie ders 


ben zu Ruhe bringen, indem er einen Weg durchliuft, welcher der Hülfte des halben Durch ness 
r gleich kàme. Denn wenn dieser Weg — s genannt wird, so haben wir gefunden Moe — T 


woraus hier entspringt p — T und also: s— ir. Wir kónnen also die zur Beschreibung eit 


Zirkels erforderte Kraft also ausdrücken, dass dieselbe gleich sein müsse derjenigen Kraft, ii 
indem sie auswárts auf den Kórper wirkte, vermügend würe denselben zu Ruhe zu bringen, ind 
er einen Weg, so dem vierten Theil des Durchmessers gleich ist, durchliefe, Sollte aber die 
dem Mittelpunkte treibende Kraft plótzlich aufhóren, so würde der Kórper von diesem Au i 
an mit seiner Geschwindigkeit nach einer graden Linie fortlaufen, welche den Zirkel berüh 
Der Kórper bemühet sich námlich vermóge seiner Standhaftigkeit alle Augenblicke mit sei 
Geschwindigkeit nach seiner Richtung fortzulaufen, und sobald daher.die nach dem Mittelpun 
teibende Kraft aufhórt, so folgt er diesem seinem natürlichen Triebe. Sollte der Kórper mit ei 
Faden an dem Mittelpunkte befestigt sein, und also von dem Faden in dem Zirkel erhalten 
so würde der Faden die Stelle der Kraft vertreten, und durch seine Spannung den Kórper 
Zirkel erhalten... Weil demnach der Faden mit einer solchen Kraft als bestimmt worden, 


pum t gespannt sein wird, so sagt man dass der Kórper in diesem Zustande eine Kraft h| 
den Faden zu spannen: und dieses ist die Kraft, welche sonst Pis centrifuga genannt wird, W 
also mit der obenbestimmten Kraft einerlei ist, welche zur zirkelfórmigen Bewegung erforc 


67) Wenn sich aber ein Kórper mit ungleicher Geschwindigkeit in. einer krummen Linie he 
soll, so werden dazu immer: zeei- Krüfle erfordert, eine welche den. Kórper entsveder "« 
würts oder rückwáürts treibet und die Veründerung. in der Geschsindigkeit wirket, die an! 


aber, selche den Kórper seitwürts treibt. und ihn nach der Krümmung der. 


Lasst uns setzen der Kórper, dessen Masse — M, bewege sich mit einer veründerli 
Geschwindigkeit in der krummen Linie 4ME (Fig. 223.) und seine Geschwindigkeit sei in M s 
Weil nun in einer unendlich kleinen Zeit die Beweguug als gleichfórmig angesehen werden k 
da der Zuwachs oder Verlust .der Geschwindigkeit, so inzwischen erwáüchst, unendlich klein ist, ll 
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 nch -der unendlich kleine Weg Mm so inzwischen durchlaufen wird, als ein Zirkelbogen angesehen 
! rder kann, dessen Mittelpunkt in R und der halbe Durchmesser sei RM — r, so wird um 
se Krümmung hervorzubringen eine Kraft erfordert, welche den Küórper seitwürts nach der Rich- 


m o. 
mg MR antreibt, und diese Kraft wird nach dem vorigen Satze sein LIT. 


NS hernach die Geschwindigkeit verándert wird, so lasst uns setzen der, in der unendlich 
n Zeit dt erzeugte Zuwachs der Geschwindigkeit, sei — de.  Hiezu wird demnach eine Kraft 
lert, welche den Kórper vorwürts treibt nach seiner Richtung, das ist nach der in M 
enden graden Linie JMT.. Diese Kraft sei nun — p, und da haben wir aus dem obigen - 


: Mdv , ! n 
AC folglich p — D welche Kraft also mit der vorhergefundenen seitwürts wirkenden 


r 


n 
nr x : 


per wirken müsste. 


diese Bewegung nach der krummen Linie Z4/ME hervorzubringen im Stande sein wird. Sollte 


ra 
LE 
n 


iwindigkeit abnehmen, so würde de negativ und für die Kraft p auch ein negativer Werth 
mn werden, in welchem Falle also diese Kraft rückwürts nacb der Richtung MO auf den 


| wil man anstatt der unendlich kleinen Zeit dt den inzwischen durchlaufenen unendlich kleinen 
Weg Mm in die Rechnung bringen, so setze man den ganzen Weg oder den Bogen AM — s, so 


ds 
n— ds, und da v — 7.» weil die Bewegung durch Mm als gleichfórmig angesehen werden 


Mvdv. 


-$o hat man L — 7^, und daher findet man die nach MT wirkende Kraft P—u 


dt ds 


T 


Von diesen zwei erforderten Kráften pflegt die erstere so nach MR wirket die winkelrechte 
I" normalis), die letztere aber so nach MT oder auch MO wirket, die berührende Kraft 


| 
| 
| 
| 


i 
| 
r 
js tangentialis) genannt zu werden. 

u a" " ' 

68) Hieraus kann man hinwiederum die Veründerung bestimmen, welche. eine auf' die Bewegung 
des Kórpers schiefwirkende Kraft hereorbringen muss, denn eine solche Kraft lásst sich 
in zwei andere zerlegen, deren eine eniweder vorwürts oder rückwürts auf den Kórper 


wirket, die andere aber seitwürts, und. eine jede wird in dem Zustande des Kórpers eben 
bn. diejenige Veründerung hereorbringen, welche eorher bestimmt evorden. 


Wir wollen die Kraft sowohl nach ihrer Grüsse als Richtung veründerlich annehmen, und wenn 
" rper in M (Fig. 221.) gekommen, wo seine Richtung nach MT und Geschwindigkeit — e sein 
l, so soll eine Kraft — / nach der Richtung /M/ auf denselben wirken. Nun ziehe man die 


n LI 


aie M Üj winkelrecht auf MT, und errichte das rechtwinklichte Viereck VNMT, davon MF eine 
| ie sei, so ist bekannt, dass die Kraft MV gleich gültig sei mit den zweien Krüften, so durch 
? Seiten MT und MN ausgedrückt werden, davon jene die vorwürts- diese aber die seitwartswir- 
nde K anzeigt. Man setze nun die vorwürtstreibende Kraft MT — T und die seitwürtstreibende 


2-N, so hat man nach den Verhiltnissen der Seiten MT und MN mit der Querlinie MP diese 


MT MN 
T — ar". und Nu; 
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Von der ersteren wird die Geschwindigkeit des Kéórpers einen Zuwachs erhalten, welcher. 
* 
7, wo M die Masse des Kórpers m 


der unendlich kleinen Zeit — df, betragen wird do—^r 


oder wenn man den inzwischen durchlaufenen unendlich kleinen Weg Mm -— ds setzet; | 


ds — edt, so wird man haben ede — "T. Die andere Kraft N wird den Kórper nóthigen : 


Bewegung zu krümmen, und das dergestalt, dass wenn man den halben Durchmesser der | 


mung MH -—r nennt, sein wird n Also wird die Veránderung welche alle Augen 


dem Zustande des Kórpers vorgeht durch die zwei folgenden Gleichungen ausgedrückt, 


[ 
nTdt nTds Mi 
de — je oder ede — -— und r — —.. st 


M - nN ak 
Wie aber hieraus in einem jeglichen Falle die Bewegung des Kórpers selbst, das ist die Linie 
.und die Geschwindigkeit in einem jeglichen Punkte derselben gefunden werden kónne, ist. 
nicht der Ort zu zeigen, sondern es gehórt in die besondere Lehre von der Bewegung, d h. 
im folgenden Capitel ein leichterer Weg vorgeschlagen werden. 


FX. Capitel. 


Bestimmung der Bewegung eines Kórpers, welcher von Kráften getrieben wi 'd. 


69) So lange sich ein. Kórper gleichfórmig nach einerlei Richtung beweget, so entfernt er & 
von einer nach Belieben festgesetzten. Flüche oder nühert sich derselben gleichg T 2" 
Hieraus ist klar, was wir durch die Bewegung eines Kórpers eon einer Flüche verste 
und dass in dem angeführten Falle diese Bewegung gleichfórmig sein werde. 


Wenn wir bei der Beweguug eines Kórpers nur auf seine Entfernung von einer gewissen Fl 

. p 

sehen, so nennen wir die Veráünderung dieser Entfernung die Bewegung des Kórpers: von di 
Flüche. Diese Bewegung kónnen wir also als eine Geschwindigkeit ansehen und ausmessén, v 


in diesem Augenblicke seine Bewegung von dieser Flüche sei -f eben wie die wahre Gesch 
digkeit eines Kórpers aus dem Wege durch die Zeit dividirt erkannt wird. Dieser Begriff xc ; 
Bewegung eines Kürpers von einer Flüche wird uns auf eine leichtere und allgemeinere Art 
um uns eine jegliche Bewegung deutlicher vorzustellen und die Veründerungen so darin vor 
aus den Krüften zu bestimmen. Es ist hier aber vor allen Dingen aus der Geometrie zu I , 
dass die Entfernung des Kórpers von einer Flüche durch die winkelrechte grade Lislej 
Küórper auf die Flüche gezogen wird, ausgedrückt werde. 
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- Wenn demnach ein Kórper gleichgeschwind in einer graden Linie fortlüuft, so behiült diese 
iie von einer angenommenen Flüche entweder immer einerlei Entfernung oder nicht. ]m ersteren 
le bleibt also der Kórper von dieser Flüche immer gleich weit entfernt, und seine Bewegung 
j guerselben wird durch o ausgedrückt werden. m letzteren Falle aber weil der Kórper in seiner 


in gleicher Zeit, gleiche Wege zurücklegt, so nimmt seine Entfernung von der Flüche in 
ler Zeit um .gleichviel ab oder zu, und wird also seine Bewegung von dieser Flüche gleichge- 
nd «in. Nimmt die Entfernuug zu, so werden wir diese Bewegung mit dem Zeichen -- , 
t sie aber ab, mit dem Zeichen — anzeigen. 


Main. .Á . 1 
0. Wird ein P UTRR durch. eine. Kraft eon. einer. Flüche. gerade OETTOPNE $0 wird seine 


—. Bewegung on dieser | Flüche dergestalt zunehmen , dass. sich. der. Zueachs. | derselben. ver- 
I ü .. halten. wird . wie. die. Kraft. mültiplicirt mit. der. Zeit und. dividir. durch. |. die. Masse. des 
. Kórpers. 


]s sei die Masse des Kórpers — M und seine Bewegung von der gedachten Flüche — u, 
veh. eigentlich die Geschwindigkeit dieser Bewegung von der Flüche angedeutet wird; wir 
aber um der Kürze willen u die Bewegung von der Fliche nennen, weil keine Zweideutig- 
X u befürchten. steht. Dieses vorausgesetzt so würde, wie wir eben gesehen haben, u immer 


|. 
set i bleiben, wenn keine Kraft auf den Kórper wirkte, indem derselbe alsdánu gleichfórmig nach 


r^ iden Linie fortlaufen müsste. Die Wirkung . der Kraft, welche wir durch P andeuten 
ollen, muss also darin bestehen, dass diese Bewegung u vermehrt werde, weil wir annehmen, 
25$ der Kórper von dieser Kraft von der Flüche weg gestossen werde. Was wir demnach oben 
D de à Zuwachs einer Geschwindigkeit gezeigt haben, wenn die Kraft den Kórper vorwürts stüsst, 


Xt auch hier statt, und daher wird der in'der unendlich kleinen Zeit d! erzeugte Zuwachs 


id ; Peg u sein duct oder man wird haben Mdu — nPdt, wo n eben die Zahl andeutet, 


aus "der. Art die hier vorkommenden Gróssen durch Zahlen auszudrücken, ihre Bestimmung 
Will man die Entfernung des Kórpers von der Flüche, welche — a sein soll, in die Rech- 


bringen, so darf man nur 4, anstatt u schreiben, und wird, wenn man den Zuwachs der 


für bestndig annimmt, der Zuwachs der Bewegung werden du — ^. Hieraus bekommt 


— —— nPdt oder Mddz — nPd&, welches also eine Differential - -Gleichung von dem zweiten 


enn ausser dieser Kraft P noch eine andere Q vorhanden wàüre, welche aber auf den Kórper 
er Richtuig, so mit der Fláche gleichlaufend ist, wirkte, 80 würde von derselben keine 
bu. in der Bewégung von der Fláche entstehen, und würde also gleichfalls sein. Mdu — 
r. ;— nPdé. Denn wenn die Kraft P gar nicht vorhanden würe, so würde der 
ida ngeachtet der Kraft Q sich gleichgeschwind von der Fláche entfernen, weil diese Kraft, 
* mit^der. Fláche | gleichlaufend, nichts. in 'seiner | Entfernung ' von: derselben: ündert: "welcher 
stand; um. die folgenden Sitze zu verstehen, wohl in Acht zu nehmen ist. ... 
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71) Wenn die ganze Bewegung auf einer Flüche geschieht, und die Kráfte also auch nae 
derselben wirken, so wird diese Bewegung erkannt, wenn man die Bewegung des Kórpe 
von. zwei graden Linien, «welche in dieser Flüche winkelrecht auf einander. gezogen sin 
bestünmt. j ub 

Lasst unus setzen der Kórper, dessen Masse — M (Fig. 225.), bewege sich auf der Flüche | 

die Kupferplatte vorstellt, und beschreibe. darauf die Linie DME, so müssen auch die Kráfte Ni 
denselben wirken, ihre Richtung in dieser Fláche haben. Man stelle sich nun eine andere Flicl 
vor, welche auf dem Papier nach der Linie O44 winkelrecht aufsteht, und betrachte die Bewegur 
des Kürpers von dieser Flüche, so wird seine Entfernung wenn er in M ist, durch die Linie JM 
so auf O4 winkelrecht aufsteht, angezeigt werden; also hat man nur nóthig zu untersuchen, w 
sich die Entfernung des Kórpers von der Linie 0.4 naeh und nach veründre, das ist, man darf n 
die Bewegung des Kórpers von dieser Linie O4 erforschen. Man stelle sich noch eine andere 
vor, welche auf dem Papiere ebenfalls winkelrecht nach der Linie OB aufstehe, so dass 0B mit | 
einen rechten Winkel mache, und suche gleichfalls die Bewegung des Kórpers von der Linie. 0 


so ist klar dass, wenn man für eine jegliche Zeit anzeigen kann, wie weit der Kürper von. 
Linien O4 und OB entfernt ist, daraus der wahre Ort des Kórpers erkannt werde. Die Kra 
welche auf den Kórper in M wirket mag nun beschaffen sein, wie man will, so kann dieselbe. 
zwei Krüfte MP und. MQ zerleget werden, deren jene MP den Kórper von der Linie 04, « 
MQ aber von der Linie OB wegstósst; und weil MQ mit der Linie 0/4, MP aber mit der Linie. 
gleichlaufend ist, so wird die Wirkung der einen Kraft durch die andere nicht gestürt d 
also dass man die Wirkung einer jeden besonders wird bestimmen kónnen. | 


Es sei also die Entfernung des Kürpers M von QA oder MX — z. Die Bewegung von; 
Linie. Q4 — u, und die Kraft MP so von dieser Linie wegtreibt, — P.  Gleichergestalt s 
Entfernung des Kórpers M von OB. oder MY — y, die Bewegung von: dieser Linie 0B — € 
von dieser Linie OB wegstossende Kraft MQ — Q. Die Wirkung dieser beiden Kráfte "ir 
in der unendlich kleinen can dt folgende Veründerungen hervorbringen: B! 


Mdu — nPdt. oder. Mddz — nPdf? " TT * 
Mde — nQdt oder Mddy — nQdt*. 


Wenn nàámlich der Zeitpunkt dt für bestündig angenommen wird. Es i ist aber aus dem - r 


dz —— dy ; 
dass u— und e — ES ^ 


72) Hat man die Bewegung e eines Kürpert, selche auf. einer. Flüche geschieht, eon ze. 


so auf dieser Flüche | gegeneinander winkelrecht, stehen, bestimmt, $0. erkennt man 
seine svahre Bewegung, das ist, seine Geschwindigkeit und Richtung für einen. joli | 


Zeilpunkt. -— 


Wir haben oben zwei besondere Regeln réébis, eine um die Veründerung so in der  Geschwi 
digkeit vorgeht, die andere aber um die Veründerung, so in;der Richtung vorgeht, zu. bestims 


E | 
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ei dieser gegenwáürtigen Art aber brauchen wir nur eine einzige Regel, welche uns lehret, wie 
Bewegung eines Kórpers von einer jeglichen Flüche veründert werde, die. wirkende Kraft. mag 
jüch beschaffen sein wie man will; weil.sich dieselbe immer in zwei andere zerlegen lüsst, deren 
(ne von der Flüche grade abstósst, die andere aber mit der Flüche gleichlaufend ist und also die 
i y rkung jener nicht stóret. In dem vorigen Satze haben wir aus diesem Grunde bestimmt, welche 
le iderung in der Bewegung des Kürpers von beiden Linien O4 und OB (Fig. 225.) besonders 
rehen muss und in diesen zwei Gleichungen enthalten ist: 


Mdu — nPdt und Mde — nQdt. 


ver le, so dass Mm die Querlinie des rechtwinklichten Vierecks Mpmq sein wird; wenn nümlich Mp 
"Mq durch u und v ausgedrückt werden. Daher wird die wahre Geschwindigkeit, welche der 
| rpe in M nach der Richtung Mm hat, sein — Y (uu -4- ee): ferner erkennt man aber auch hieraus 
| R htung, oder die Lage der Linie Mm nach den beiden angenommenen Linien 04 und OB. 
ni a Mp —u und Mq — v, so findet man in dem rechtwinklichten Dreiecke Mqm, sogleich den 


| inkel QME, dessen tangente ist - welchen die Richtung der Bewegung Mm mit der Linie 
macht; und gleichergestalt wird des Winkels PME tangente sein ——-. Kann man auch noch 
r für eine jede Zeit die beiden Entfernungen MX — x und MY — y anzeigen, so wird dadurch 
"wahre Ort M, wo sich der Kórper alsdann befindet, bestimmt. Wenn man aber für einen jeg- 
| Zeitpunkt den Ort des Koürpers anzeigen kann, so ist dieses die vollstündigste Erkenntniss, 
man immer von der Bewegung eines Kürpers wünschen kann. 


J) Wenn die Bewegung eines Kórpers nicht in einer Flüche geschieht, so kann man sich die- 

- selbe am deullichsten vorstellen, «enn man nach Belieben drei Flüchen annimmt, welche 
auf einander winkelrecht stehen, und die Bewegung des Kórpers von einer jeden dieser 
drei Flüchen in Betrachtung zieht. 


| din 


| . Eine von diesen drei Flüchen werde durch die Kupferplatte vorgestellt, auf welcher man nach 
"lieben zwei Linien OB und OC (Fig. 226.) winkelrecht auf einander ziehe, und aus dem Punkte 0 


n ÓB und OC winkelrecht sein wird. Diese drei Linien O4, OB und OC stellen uns also drei 
vor, als: 40B, 40€ und BOC, welche aufeinander rechtwinklicht sind, und wovon man 
e BOC als die Grund(ílàche, die beiden andern 4/0B und .40C aber als zwei darauf senk- 


[»:89 lásst sich begreifen, wie weit derselbe von einer jeden der drei angenommenen Flüchen ent- 
|mf sein werde: man ziehe nümlich aus M erstlich die Linie MX winkelrecht auf die Flüche A40B, 
;rnach die Linie MY winkelrecht auf die Fláche A40C und endlich die Linie MZ winkelrecht auf 


? Flüche BOC, so werden diese Linien die gesuchten Entfernungen anzeigen: man setze also diese 
| Li 


| 
| 
| 
| 
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Entfernungen: MX — x; MY — y aus MZ-—cz, ferner ziehe man winkelrecht. von X auf 0B di 
Linie: XT, und von Z auf 0C die Linie ZPF, so wird auch sein OP —x, VZ—0T-—y un 
ZM —z. Wenn man also diese drei Linien weiss, so kann man daraus die Punkte /, Z und | M 


und also den wahren Ort des Kórpers M anzeigen. Bewegt sich nun der Kórper, wie es'a d 
immer sein mag, so erwáge man um wieviel sich die drei Entfernungen c, y, z in dem Zeitpunk 


dt verándern, und deute diese. Verinderungen durch dx, dy und dz an. Daher werden die Brüc 
dr dy 

dt! d dt 
Bewegung von der Flüche 40B — u, von der Flüche. 40€ — e und von der Flüche B0€ — «w 


werden wir haben TL ?—34 9 —. Nehmen wir endlich in diesen Richtungen Mp. 


Mq — * und Mr-, oder Mp-—u, pe — v und eM — w, so wird die Linie Mm die Richt: 1n, 


die Bewegungen des Kórpers von diesen drei Flüchen anzeigen. Setzen wir nun di 


u 


der Bewegung des Kürpers, und V uu 3 ve -- eoe) die wabre Geschwindigkeit desselben anzeigen 
folglich wird durch diese Vorstellung die wahre Bewegung des Kórpers am deutlichsten erkannt, 
4 

| É 

7*) Die Krüfie, welche auf' den Kórper cvirken, mógen. auch beschaffen sein wie sie. wwe , 


angenommenen drei Flüchen grade wegstossen, und die Wirkung einer jeden wird nd 


so kónnen dieselben immer. in. drei zerlegt verden, welche den Kórper eon einer jea 


zwei übrigen nicht geslórt. 
E 


Es sei der Kórper in M, und alle Benennungen blieben wie in. dem vorhergehenden Satze. ] u 
ist bekannt, dass.wie auch immer die Krüfte so auf den Küórper wirken, beschaffen sein mé ; 
allezeit. drei. Kráfte angezeigt werden kónnen nach den Richtungen MP, MQ, MR, welche denselbe 
gleichgültig: sind. Man nenne also die Kraft MP — P, die Kraft MQ — Q,. die Kraft MR 2T 
von welchen die erste P den Kórper von der Fláche 40B, die andere Q von der Flüche 40€ ni 
die dritte R von der Flüche BOC grade wegtreibt, und sollen diese Krüfte den Kórper. gegen di 
Flüchen zustossen, so müssten dieselben. wie bekannt mit dem Zeichen — bemerket. werden. E 
ist aber klar dass die Wirkung der Kraft MP — P von den beiden übrigen Q und FH nicht gestr 
werde, weil ihre Richtungen MQ und MR mit der Flüche A40B gleichlaufend sind, und die Ex p 
nung des Kórpers von dieser Flüche weder.zu vermehren noch zu vermindern bemüht sind: 
ebenso verhült es sich auch mit den beiden übrigen. Daher kann die Wirkung einer jeden o 
Absicht auf die übrigen besonders bestimmt werden, woraus wir für die in dem Zeitp 
erzeugten Veründerünger die drei nachfolgenden Gleichungen erhalten: , 


Mdu — nPdt, Mde — nQdt, Mde — nRdt, 


anstatt dieser kónnen wir auch folgende gebrauchen, wo das Differentiale der Zeit dt für bestándi 


angenommen wird: 


Mddz — nPd?, Mddy — nQd?, Mddz — nRdt*. 
Wir kónnen auch die Betrachtung der Zeit ausschliessen, und. weil 


da — udt, dy — edt, dz — «dt, o odo 
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ommen wir : | iva 
— Mudu — nPdz, . Mede — nQdy, | Mwdg — nlidz, 


obei aber zu merken, dass - — To. Wenn nun die Krüfte bekannt, so sind diese Gleichun- 
;en hinlànglich den wahren Ort. des Kórpers für eine jegliche Zeit zu bestimmen, und daher auch 
" : wahre Bewegung roce : i 
3 
" 


iti 


35 Wir poser durch die Wirksamkeit einer. Kraft. die Integral-Grósse, welche | gefunden 
. wird, wenn man. die Kraft mit dem. Differentiale ihrer. Entfernung. von. der Flüche, von 
welcher sie den. Kórper cegstósst, multiplicirt und alsdann integrirt. 


» letztgegebenen- Gleichungen leiten uns auf diésed neuen Begriff, welchen wir mit. dem | 
e Wirksamkeit verbinden; indem aus demselben durch die Integration: gefunden wird: 
ims | Muu — 2n f/Pdx, Mev— 9n /Qdy, Mew — 9n f lidz 


mi 
| hieraus die Beweguiip des Küórpers von einer jeden Flüche angezeigt werden kann. Dieser 


iff ist hier um so viel mehr von der gróssten Wichtigkeit, weil die Summe der Wirksamkeit 
 Krifte J Pda 4- f Qdy -- / lidz immer gleich gross bleibt, wenn wir auch drei andere Flüchen 
agenommen hátten, und wenn diese drei Krüfte aus einer Kraft durch die Zerlegung entstanden, 
t die Summe ihrer Wirksamkeit gleich. der Wirksamkeit der einzigen Kraft aus der sie entstan- 
also dass die. Willkührlichkeit der drei angenommenen Flüchen auf die ganze Wirksamkeit 
i Einfluss hat, als welche immer einerlei Werth behült. Ein solcher merkwürdiger Vorzug 
"- bei der andern Formel nicht statt, und würde zum Exempel die aus der ersten hergenommene 
( f/Pdit-- f/Qdt-- f/Rdt immer einen anderen Werth erhalten, je nachdem wir die drei 
ien verándertlen, ausserdem dass den Kráften mit dem Zeitpunkte dt keine solche Verbindung 
i es hrieben werden kann, als mit den Differentialen, d rx, dy, dz. Was aber diesen Begriff der 
L isamkeit schon für sich hóchst merkwürdig macht, ist, dass.die ganze Lehre von dem Gleich- 
licht auf' denselben gegründet ist. Denn es kann bewiesen werden, dass kein Gleichgewicht 
itt nden kann, wo, nicht die Summe der Wirksamkeiten aller Krüfte so dabei vorkommen, am 
lleinsten oder auch zuweilen am allergróssten ist.. Dieser herrliche Grundsatz ist auch zuerst 
dem weltberühmten Herrn Prásidenten von Maupertuis erfunden worden und stehet mit dem 
'er Come Gesetze der Sparsamkeit, in der-genausten Verbindung. Hieraus sehen wir zum 
ien, dass die Wirksamkeit auf alle Bewegungen so irgend aus Krüften hervorgebracht werden 
1, einen wesentlichen Einfluss habe, und allerdings verdiene, dass sie mit einem besonderen 
es werde. 


— hált sich | jederzeit die sogenannte lebendige D oder die Masse des Kórpers ,. mit. dem 
Quadrat. seiner: Geschwindigkeit. multtipticirt, wie die. Wirksamkeit | aller | Krüfte. so. auf den 
colla wirken. | 


Wenn wir die drei obigen Integral-Gleichungen zusammenthun, so bekommen wir 
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Muu -- Mee -- Mw — 2n fPda -^- 2n f/Qdy -- 2n f Ridz dili 
oder M(uu A- ee a- ww) — 2n f'(Pdz -- Qdy -- Rd:). Z 


Da wir oben gezeigt haben, dass die wahre Geschwindigkeit des Küórpers durch y/(uu 4- ev -i- : 
ausgedrückt werde, so ist uu-1- ev -1- ww das Quadrat der Geschwindigkeit, und folglich M(uu 


ev -- 9w) die sogenannte lebendige Kraft des Korpers. Ferner ist, wie wir gesehen h 
f Pda 4- /Qdy 4- /Rdz die Wirksamkeit der auf den Kórper wirkenden Kráfte, woraus denn , 
selbst erhellet, dass die lebendige Kraft des Kórpers gleich sei der Wirksamkeit mit der Zahl 2 
multiplicirt.' Nur ist hiebei zu erinnern, dass die Wirksamkeit als eine durch die Integration gefun 

dene Grüsse an sich nicht bestimmt sei, sondern eine bestündige willkührliche Grósse zu sic 
 nelimen künne.  Diéses erfordert auch. die Natur der Sache, indem die gegenwáürtige Bewegung e 
Kórpers mit. von der ihm anfánglich eingedrückten Bewegung, so willkührlich ist, abhüngt. . I 
man aber für den Anfang diejenige bestündige Grüsse, welche zur Wirksamkeit hinzugethan 
muss um die lebendige Kraft herauszubringen, bestimmt, so gilt dieselbe hernach immer für d 
ganze Bewegung, und kann hernach für eine jegliche Zeit und für einen jeglichen Ort des Ki 
seine wahre lebendige Kraft richtig bestimmt werden. Dieses ist ein betrüchtlicher Vorzug, wele 
das Product der Masse eines Kórpers durch das Quadrat seiner Geschwindigkeit vor dem To ] 
der Masse durch die Geschwindigkeit selbst hat, und den Begriff der lebendigen Kraft über 


Grüsse der Bewegung weit erhebet, indem aus unsern Gleichungen, welche alle mügliche Bewég d 


» 
gen in sich begreifen, nicht erhellte, dass die Grósse der Bewegung, welche wáre Máwra "i 
für sich selbst irgend in Betrachtung kommt. 


X. C€apitel. 


Von der scheinbaren Bewegung. 


77) Die scheinbare Bewegung bezieht sich. auf' einen. Zuschauer, und wird durch zwei Sl c. 
bestimmt, erstlich aus der Gegend nach welcher dem Zuschauer ein Kórper erscheint, uU 
hernach aus der. Entfernung desselben von dem Zuschauer. Dieses ist der scheinbare Ü 
des Kórpers, und aus der Veründerung desselben wird die scheinbare Bewegung g chát. 


Der Zuschauer mag sich befinden wo er will, so setzt man voraus, dass er sich die wa r 
Gegenden des Raumes richtig vorstellen kónne. Alle graden Linien, welche aus dem Aug : j 
Zuschauers rundherum gezogen werden kónnen, bezeichnen gewisse Gegenden, und wenn wir : | 
Zuschauer setzen, so sind ihnen diejenigen Gegenden einerlei, welche durch Linien so einanó 
gleichlaufend oder parallel sind, bestimmt werden. "Wenn wir also zwei Zuschauer annehmen | 
einen in O den andern in o (Fig. 227.), so deuten die Linien OM und ON dem Zuschauer O gewis 
Gegenden an, und eben diese Gegenden werden von dem Zuschauer o nach den Linien om und 


| 
| i 
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schützet, wenn námlich om mit. OM und on mit ON gleichlaufend gezogen wird. Wenn demnach 
ler Zuschauer O0 in. M einen Kürper erblickt, der Zuschauer o aber einen in m, so dass die Entfer- 
jungen OM und om einander gleich sind, so erscheint der Kórper M dem Zuschauer O an eben- 


: 
: 
i 


Iben Orte, an welchem der Kórper m dem Zuschauer o erscheint, obgleich die beiden Kórper 
| und m sich an ganz verschiedenen Orten befinden. Ebenso wird auch der scheinbare Ort zweier 
rper in. V und 5 in Ansehung der beiden Zuschauer O undo einerlei. sein. Wie sich nun ferner 
er scheinbare Ort eines Kórpers mit der Zeit veründert, so wird aus der Veründerung der Gegend 
1 d der Entfernung die scheinbare Bewegung geschátzet. Von díeser Bewegung ist um so viel 
üiger hier zu handeln, da wir uns in der Welt keinen andern Begriff als von der scheinbaren 
ew 'gung machen kónnen; denn wir kónnen die Oerter der Kórper nicht anders als nach dem Orte 
" s Aufenthalts schützen, und wenn wir uns nicht immer an ebendemselben Orte befinden, so 
3 sich ein grosser Unterschied zwischen der wahren und scheinbaren Bewegung eines Kórpers 
ibidoa. Dieser Unterschied kann noch weit grósser werden, wenn wir nicht diejenigen Gegenden 
ro erlei halten, welche durch gleichlaufende Linien, sondern durch solche Linien bestimmt 
» ^ die gegen den Ort unseres Aufenthalts einerlei Verhültniss haben. Aus diesem Grunde 
lreiben wir auch den Fixsternen eine Bewegung zu, weil dieselben ihren Ort in Ansehung der 
e Pnden, welche wir auf unserer beweglichen Erde für. einerlei halten, veründern. Bei dieser 
l inbaren Bewegung kommt es also nicht darauf an, welche Gegenden nach der obigen Erklárung 
?-der That einerlei sind, sondern welche wir aus Irrthum für einerlei halten. 

E TU | ; 

: 18) Wenn der Zuschauer an ebendemselben Orte immer. unbeweglich eerharret, und die Gegen- 
i 1—— — den durch. einerlei. Linien. schátzet, $o ist die scheinbare. Bewegung eines jeglichen Kórpers 
eon. seiner. €vahren. Bewegung nicht unterschieden, und. also. kommt | das | Urtheil dieses. 


[] 


Zuschauers eon. der Bewegung aller Kórper mit. der. Wahrheit überein. 


| Der Zuschauer bleibe unbeweglich in 0 (Fig. 227.), und erblicke jetzt einen Kórper in M, so 
m er desselben Ort nach der Gegend 0M und der Entfernung OM schátzen. Nach einiger Zeit 
X dieser Kórper nach N gekommen, dessen Ort also von dem Zuschauer aus der Gegend und 
| & ON geschützet wird; und weil er die Gegenden noch nach ebendenselben Linien beurtheilt, 
"wird er auch jetzt noch den vorigen Ort des Kürpers in M schützen, und also den Schluss 
n, dass der Kórper in dieser Zeit von M nach XN fortgerückt sei, welches auch mit der 
it überein kommt. . Wenn aber der Zuschauer inzwischen seinen Begriff von den. Gegenden 
T bátte, so würde er sich den vorigen Ort des Kürpers nicht mehr in M sondern anderswo 
1, und also von seiner Bewegung ein unrichtiges Urtheil fállen; ist. aber ín der Einbildung 
"Zus auers keine solche Veründerung der Gegenden vorgegangen, so erscheinen ihm alle Bewe- 
ren der Kürper wie sie in der That sind. Diejenigen Kórper, welche ibm scheinen zu ruhen, 
er pe auch wirklich in Ruhe, und welche ihm scheinen gleichfórmig in einer graden Linie 
, die haben auch diese Bewegung in der That. Dieser Zuschauer irrt also nicht, wo er 
Tu Regeln der Bewegung glaubt, dass entweder zu einer Bewegung Krüfte erfordert werden 
nieht: denn diejenigen Kórper die ihm scheinen in ihrem Zustand. zu verharren , verharren 
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darin auch wirklich: :und eben diejenigen Veründerungen die ihm scheinen vorzugehen, die gehe 
auch wirklich vor, und werden zu deren Hervorbringung eben diejenigen Kráüfte erfordert, welch 
im Vorigen bestimmt worden: und überhaupt. alles. was bisher :von der wahren Bewegung gesa£ 


worden, gilt auch von dieser scheinbaren Bewegung, wenn. der Zuschauer still steht und. ei 
Begriff von den Gegenden beibehált.  Üngeachtet dieses. an sich selbst. ganz klar ist, . so al 
doch nóthig hier wohl bemerkt zu werden, damit mau um so viel. leichter den Unterschied zwi 


der. wahren und scheinbaren Bewegung einsehen móge, wenn der Zuschauer seine Stelle. veráünd | ; 


19) Wenn der Zuschauer . nicht. nur seinen. Ort, sondern auch. seinen Begriff con den 
bestündig eerándert, so muss er ganz anders von dem Zustand der Kórper, das dst 
ihrer Ruhe oder Bewegung urtheilen, als sich derselbe in der That verhüll. SJ | 
In solchen. Umstánden befinden wir. uns, insofern wir die Stelle der himmlischen Kórper hac 

unserem. Gesichtskreise bestimmen, und. die Linien, welche wir durch. unsern Scheitelpunkt aufwár! 

ziehen, für einerlei Gegenden halten. . Denn. da sich die. Erde nicht nur um die Sonne sonder 
auch zugleich um ihren Mittelpunkt herumdrehet,, so veründern wir nicht nur alle Augenblicke unsei 

Stelle, sondern auch. unsere Gegenden. Um dieses deutlich zu zeigen, so sei jetzt. der. Mittelp 

der. Erde in C und. der Zuschauer in. O (Fig. 228.), welcher. in. seiner Scheitellinie OM, so. " 


aufwürts gezogen, wird, in. M einen Kürper erblicke, welchen. wir in Ruhe annehmen. wollen. . bini 


js 
der Gegend oM erblicken. Da er ihn aber vorher über seinen Scheitel gesehen, so -— — 
s 
| d 


er. jetzt. für. ebendenselben hàlt, "welchen. er vorhergesehen; er vermeint aber. jetzt die. Gegend D 


einiger Zeit komme der Mittelpunkt der Erde in c, der Zuschauer aber wegen der llerumdrel 
der Erde in o, so wird er jetzt den Kórper, als welcher noch an seiner vorigen Stelle steh 


jetzt ein, er habe ibn vorher in m gesehen, wenn nümlich die Linie com gezogeu und om 
genommen wird: und glaubt also der Kórper habe sich unterdessen von m in M beweget. 
er vergleichet den gegenwürtigen Ort nicht mit. dem vorhergesehenen, sondern mit demjenigen, 
sei einerlei: mit. der Gegend. 0M, in welcher. er. vorher. den Kórper M gesehen hütte. Sollte M ' 
die. Gegenden richtig schützen, und jetzt, die Gegend oz, welche der. Linie: OM gleichlaufend 
gen. worden, für 'ebendieselbe halten, welche er vorher, da er noch in O0. war, nach der Lini 
geschützt, . so. würde er sich jetzt einbilden er habe dem Küórper in gesehen, und weil er 
jetzt in. M. nach. der Gegend oM erblickt, glauben, der Kórper habe sich unterdessen von n i 
M bewegt, da derselbe doch. unterdessen stillgestanden. .Hieraus lüsst: sich nun leicht sck 
wie. sein Urtheil ausfallen müsste; wenn der Kórper sich. unterdessen wirklich bewegt hütte. . is 
aber hier zwei Fille. wohl von einander zu unterscheiden; der. erste. ist nàmlich wenn der / 
mit..seinem Orte auch. die Sebàtgung der Gegenden verándert, der andere aber, wenn er. die 
den richtig schützt. und. in; seinen | verschiedenen Stellungen, diejenigen. Gegenden. für :einerlei ] 
welche. durch gleichlaufende Linien bestimmt »werden. Auf diese. letztere Art. beurtheilen wire 
Bewegung der himmlischen. Kórper, wenn wir den Ort derselben nicht nach unserem Scheite unl, 
sondern nach den Fixsternen bestimmen, denn.da die Fixsterne so erstaunlich weit entfernt eu 
sind alle. Linien, ;welche von unserem Orte, so. sehr er; auch verándert wird, zu einem . 
gezogen werden, für gleichlaufend zu halten. 


M 
I 
| 
| 
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i 80) Wenn. der Zuschauer gleichgeschwind. in einer. gradén. Linie fortrücket, und. die Gegenden 


Jib so richtig schützet, so. scheinen. ilun auch. alle. Kórper, scelche. entweder. ruhen, oder gleich- 
c fürmig. nach. grader |. Linie fortlaufen, unverrückt in . ihrem. Zustande. zu eerharren | und 


- kónnte. also. diese scheinbare Bewegung in. der "That ohne Wirkung einiger. Krüfte bestehen. 


RM uns setzen der Zuschauer bewege sich mit einer gleichfórmigen Geschwindigkeit in der 
Taden Linie Oo (Fig. 229.), der Küórper aber auch mit einer gleichfórmigen Geschwindigkeit in der 
rad n Linie MN, so dass wenn der Züschauer in O, der Kórper sich in M, wenn aber jener in o 


lie er sich in JV befinde. Wenn demnach der Zuschauer in 0 ist, so erblickt er den Kórper in 
ler Gegend und Weite OM: nachgehends aber wenn der Zuschauer in o fortgerückt, so sieht er 
n K órper in JV in der Gegend und Weite oN. Jetzt bildet er sich aber ein, er habe den Kórper 
'orher in der Gegend und Weite om gesehen, so dass om mit OM gleichlaufend und gleich: gross 
" und vermeint daher der Kórper sei in dieser Zeit von m in V gekommen und habe die grade 
p iN mit einer gleichfórmigen. Bewegung beschrieben: welches daher erhellt, weil so gross. 
'uch | die inzwischen | verflossene. Zeit angenommen wird, der Winkel JV/Mm. immer gleich gross und 
ha Verbültniss der Linie MN zu Mm einerlei bleibt, daher denn auch der Winkel MNm immer 
leich gross und das Verhültniss der Linie Nm zu Mm oder zur Zeit einerlei bleiben muss. 
[- , Die scheinbare Bewegung ist .also ebenfalls gleichfórmig und geschieht nach einer graden Linie: 
dert daher ebenso wenig einige Kraft zu ihrer Unterhaltung als die wahre Bewegung. Wenn 
mach ein solcher Zuschauer, der gleichfórmig nach einer graden Linie fortrückt, einen Kórper 
weder in Ruhe wahrnimmt. oder in einer solchen Bewegung welche gleichfórmig nach einer graden 
e geschieht, so kann er sicher schliessen, dass der Kórper in seinem Zustande verharre, und 
e üussere Kraft auf denselben wirke; eben als wenn er die wahre Bewegung des Kórpers 
chten kónnte, ungeachtet die wahre Bewegung. sonst sehr von. der scheinbaren unterschieden 
/ ng. "Weil wir námlich niemals die wahre Bewegung eines Kórpers sehen kónnen, sondern 
re Wahrnehmungen uns immer unmittelbar nur die scheinbare Bewegung der Kórper anzeigen, 
then wir die scheinbare Bewegung als eine wahre an, und untersuchen, ob zur Erhaltung der- 
, Krüfte erfordert werden, oder nicht. Wenn wir hernach durch andere Umstünde verge- 
rt werden, ob Kráfte auf den Kürper wirken oder nicht? und in wie weit dieselben mit den 
E '"übereinkommen, so kónnen wir hernach daraus den Schluss machen, wie viel die 


qt 
5 e Bewegung von der wahren unterschieden sei, 


hà 81) Wenn der Zuschauer gleichgeschwind in einer graden Linie fortrückt, und die Gegenden 
| richtig , dass ist, nach gleichlaufenden Linien schützet, $0 eerden zur Unterhaltung der 
Scheinbaren Bewegung, «wie sehr dieselbe auch von der sahren unterschieden sein mag, 


[NOI 1d i0) 
m eben diejenigen Kráfle erfordert, als zur Unterhaltung. der wahren Beseegung. 


Um dieses deutlich zu zeigen, so wollen vir die wahre Bewegung nach drei aufeinander winkel- 
stehenden Flüchen 40B, 40C-und BOC wie-oben (Fig. 926.) betrachten, und die Bewegung 
"der Flüche 40B durch u, von der Fláüche A0C durch e und von der Flüche BOC durch « 
icken. Gegen diese Flüchen vergleiclie--man 'ebenfalls die Bewegung des Zuschauers, und da 
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dieselbe gleichfórmig nach einer graden Linie geschieht, so werden seine Bewegungen von dieser 
Flichen gleiehfórmig sein. Wenn wir also seine Bewegung von der Fliche 40B durch c, von da 
Flüche 40C. durch 2, von der Fliche BOC durch y andeuten, so werden «, 8, y bestündige Nel 
sein. Nun aber wird dem Zuschauer die Bewegung des Kórpers von der Flüche 40B um 'so vie 
kleiner scheinen, je geschwinder seine eigene Bewegung von dieser Flüche ist, und daher wird di 


scheinbare Bewegung von dieser Flüche sein — u — o. Auf gleiche Weise sieht man, dass di 
scheinbare Bewegung von der Flüche 40€ sein werde — € — £4, und von der Fliche B0C — w - " 
und diese drei stückweise betrachteten scheinbaren Bewegungen werden zusammen die ganze scl 
bare Bewegung vorstellen, Aus den drei obengegebenen Gleichungen aber (7^) erbellet, dass. 
Unterhaltung der wahren Bewegung drei Kráfte MP — P, MQ — Q und MR — R erfordert wei 


so dass idis hi 


Nun setze man u — «o; € — 9, w — y anstatt u, e, €, und da wegen der bestündigen Grüsse " 
«, B, y, die Differentialien du, de, dw unveründert bleiben wie vorher, so ist klar, dass zur Unter 
haltung der scheinbaren Bewegung ebendieselben Kráfte P, Q und R erfordert. werden a ;i 1 
wahren Bewegung.  Wofern also nur der Zuschauer sich gleichgeschwind in einer graden | L 
beweget, so wird er sich nicht in Beurtheilung der Krüfte, welche zur Unterhaltung der "e| m 
der Kórper erfordert werden, irren, ob er dieselbe gleich aus der scheinbaren Bewegung der Kür n 
herleitet; wie wir denn auch vorher gesehen, dass wenn die wahre Bewegung ohne einige Kraf 
bestehen kann, die scheinbare gleichfalls keine Kráfte erfordere. Ne i 
82) JFenn aber. der. Zuschauer. sich. nicht gleichfürmig in einer graden | Linie bescegt de h 
aber die Gegenden. richtig schützet, so werden um die scheinbare Bewegung aller K ; | 

zu bewerkstelligen, noch ausser. den Kráften, welche cirklich auf' dieselben ceirken, 7 

Krüfte. erfordert, | welche in einem jeden Kórper alle 4ugenblicke eben die Ve le "n 
hereorbringen , welche in dem Orte des "— vorgeht, aber nach einer umqgekehrte 
Richtung. 


Die Bewegung des Zuschauers mag so veründerlich sein als man will, so kann die el J 
immer in Ansehung der drei angenommenen Flüchen durch die drei Bewegungen o, hw 
stellU werden, wenn man diese Gróssen für veründerlich annimmt. Wenn nun die wahre Be 
die drei. folgenden Kriüfte erfordert: 


Mdu Mdw. " 
Fm dgs Q mms. NEAL ] I1» 


so ist wa dass wenn wir Tür u, 9, € schreiben u— a, e—48, q — y, zur Unterbal un T le 
scheinbaren Bewegung. die drei nachfolgenden K Krifte erfordert werden: b 


1e: 0 
. [d 
nu 7 )»n zs j 


.« Kraft MP: — — got ER o — P — ge - T "y "m 
K ft Máe | Maj — x.t "i oi " 
ra MQ — ue em VIESCEE A inlis à; c7 dt | UT "y "m DL 


|o ndt 
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o ausser den. Krüften P,Q,R welche. wirklich auf einen jeglichen Kürper wirken, werden noch 
in andere Krüfte erfordert, welche in einem jeden Kórper eben diejenige Aenderung aber nach 
rk ehrter Richtung hervorbringen, als welche. in dem Ort des Zuschauers selbst vorgeht, Setzt 
Jj " die Masse des ganzen Küórpers, worauf sich der Zuschauer befindet — 9X, und dass die in 
am: j|ben vorgehenden Veründerungen auch von dreien Kráften $p, £, D herrühren, welche nach 
1 Gegenden MP, MQ, MR stossen, so haben wir vermóge der obigen Gleichungen 9Xtd« — n$pdt, 


L — n£dt, 9d» — nidi. 

P" Daher die zur Unterhaltung der scheinbaren Bewegung erforderten Krüfte sein pido: 
Kraft nach MP — P— ri 

Kraft nach .MQ — Q — *- : 


Kraft nach. .-MR. — R — e | 


| 83) Aus diesem Grunde kann die scheinbare Bewegung aller himmlischen Kórper bestimmt 
d ^ 0x «erden, «enn man annimmt, dass auf einen | jeglichen  himmlischen Kórper ausser den 
1 P Krüfien, welche wirklich auf! denselben wirken, noch eine Kraft ihre Wirkung ausübe, 
b | welche sich zu der Kraft, von welcher die Erde getrieben wird, verhalte. wie. die Masse 
* - desselben. Kórpers zur Masse der Erde, und welche den Kürper nach der entgegengeselzten 


- 


Richtung antreibe. 


2uns? ^ 
i . Man pflegt sich hier den Zuschauer in .dem Mittelpunkte der Erde selbst vorzustellen, weil 
Ort. sonst allzugrossen Veründerungen unterworfen würe, als dass man dieselben also in ver- 
ter Richtung auf die himmlischen Kórper übertragen kónnte. Man hat aber Mittel, die für 
n Zuschauer gefundene scheinbare Bewegung so zu veründern, dass sie sich für einen jeglichen 
Oberflüche der: Erde befindlichen Zuschauer schicke. Man setzt hernach voraus, dass alle 
m e, welche auf einen jeglichen himmlischen Kórper wirken bekannt seien, wie auch diejenigen, 
elchen die Erde getrieben wird. ^ Man darf also nur hernach diese letzteren Krüfte in ver- 
r Richtung auf einen jeglichen himmlischen Kürper anwenden, nachdem man dieselben nach 
— ond der Masse der Erde zur Masse eines jeden himmlischen Kórpers vermehret oder 
m" wie in dem Satz vorgeschrieben worden. Da man nun solchergestalt weiss, von was 
ten ein jeglicher himmlischer Kórper getrieben werden muss, damit die scheinbare Bewe- 
g bei demselben Statt finde; so kann man dorch Hülfe.der gegebenen Gleichungen diese schein- 
E Biaseguir selbst ausfindig machen. Hier ist. zwar der Ort nicht dergleichen tiefsinnige Unter- 
| ichungen anzustellen, allein es war doch nóthig zu zeigen, dass die aus dem Wesen der Kórper 
ergeleiteten Regeln der Bewegung auf alle Fálle ohne Ausnahme angewandt werden kónnen, und 
55 auch die schwersten Untersuchungen, só man bisher angestellt hat, wirklieh vermittelst dieser 


| 
| 
EL. 
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Regeln ausgeführt werden. Zu diesem Ende habe ich die Grundsátze in solche Gleichungen ver- 
fasst, welche bei einem jeglichen Falle leicht angebracht werden kónnen und wer nur in der Auf- 
lósungskunst geübt ist, der ist dadurch im Stande ohne fernere Anleitung die schwersten Fragen, 
so in der Lehre von der Bewegüng vorkommen, aufzulósenzg daher hoffentlich Niemand: diese 
allzuausführliche Abhandlung übel deuten wird. "AM bi 


XE, Capitel. 


Allgemeine Grundregeln. zur Naturlehre. 


84) Jenn ein Kórper entweder in. Ruhe verbleibt, oder sich gleichfürmig nach einer gra le 
Linie bewegt, so kónnen .wir schliessen, dass derselbe con aussen entweder gar mil 
gedrückt werde, oder dass die Krüfle, welche: je auf ihn wirken, einander im Gleich j- 
wicht halten. 3 i 


E 1 
"3 . A 


"n 


so ist keine áussere Kraft nóthig um denselben in diesem Zustande zu erhalten; sondern eine solch 


Diese Regel folget unmittelbar aus dem Begriff der Standhaftigkeit; denn da ein jegli 
Kórper von selbst entweder in Ruhe bleibt, oder nach einer graden Linie gleichgeschwind fo 


Kraft würde vielmehr den Zustand des Kürpers veründern. So lange also ein Kórper in ebend 
selben Zustande verharret, so ist es ein sicheres Zeichen, dass keine áusserliche Kraft eine Wi rm 
auf denselben habe. Demnach wird derselbe entweder gar nicht von aussen gedrückt, oder wen 
Krüfte. vorhanden sind, welche auf denselben einen Druck ausüben, so ist es gewiss dass diese 
einander im Gleichgewicht halten, und die Wirkung einer jeglichen von den übrigen ze ii 
werde. Wie áber mehrere Krüfte,. so auf. einen Kórper wirken. einander im Gleichgewicht hé 
wird: in der Wissenschaft von dem Gleichgewicht gelehret, welche sich ganz auf diesen Fall gi 
det,. dass wenn zwei gleiche. Krüfte nach entgegengesetzten Richtungen auf einen Küórper wir 
dieselben. in dem Zustande des Kürpers gar keine Aenderung hervorbringeu, ünd es also b 
viel ist, als wenn gar keine. Krüfte vorhanden würen. Wenn, man also sieht dass ein Kürp 
seinem Zustande verharret, ungeachtet er von einer Seite gedrückt wird, so kann — 
schliessen, dass derselbe .von. der entgegengeselzten Seite gleich stark gedrückt werde. Ich s 
zum Exempel, dass ein auf dem Tische liegender Kórper in Ruhe verbleibt, ungeachtet « 
herunterfallen würde wenn der Tisch durchdringlich wáüre, woraus ich schliesse dass die Cod 
dringlichkeit des Tisches den Fali- desselben aufhalte, und. also den Kórper aufwáürts drücke; D 
aber derselbe dieses Drucks ungeachtet in Ruhe. verbleibt, so schliesse ich daraus, «dass noch 
audere Kraft vorhanden sein. müsse, welche den Kürper ebenso stark abwürts drücke, un d ( | 
Schwere genannt. wird: also. dass in diesen Fall die Schwere, und'die aus der odrchdigil Él 
des. Tisches entstehende Kraft einander im. Gleichgewicht halten. 
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19185) Wenn vir aber sehen dass ein. ruhender. Kórper in. Bewegung gesetzt. «ird , oder dass ein 
Me — —bewegter  Kórper  enteceder. nicht. gleichgeschevind | fortlüufi oder | seine Richtung veeründert, 
| 80 kónnen «ir sicher schliessen dass auf' denselben eitie: Kraft evirke, und aus dem Vor- 
: hergehenden ceird. man. sowohl die Grósse als die Richtung dieser Kraft bestimmen sjónnen. 


Um ein jeglicher Kórper immerfort in seinem Zustande verharret, so lang derselbe durch keine 
Miche Kraft darin gestórt wird, so folget hieraus ganz klar, dass wenn der Zustand eines 
T verándert wird, diese Veründerung einer àusserlichen Kraft zugeschrieben werden müsse. 


i 
lá 
| 

mb hütte, so würde diese Kraft mit der Standhaftigkeit in offenbarem Widerspruche stehen, und 


n wollte man dem Kórper selbst eine Kraft zueignen, vermóge welcher er seinen Zustand verün- 
ise wesentliche Eigenschaft zernichten: indem es nicht mehr wahr sein würde, dass ein jeglicher 
uem 


per so lange in seinem Zustande verharre, als er von keiner &usserlichen Ursache darin gestürt 
B nun diese Eigenschaft allen Kórpern wesentlich zukommt, so ist gewiss dass von einer 
hen 'vorfallenden Veránderung in dem Zustande eines Kórpers, die Ursache einer àusserlichen 
al welche auf den Kürper wirkt, müsse zugeschrieben werden. Aus der geschehenen Verün- 
: ig kónnen wir auch sowohl die Grósse als die Richtung dieser Kraft anzeigen. . Aus dem obigen 
| on dieses sehr leicht geschehen, denn wenn ein Koórper, dessen Masse ist — M jetzt eine 


indigkeit — e hat, welche. in der Zeit di um de vermehret wird, so wissen wir dass dieser 
lvi B 


Mde., 
inzwischen vorwürts getrieben worden von einer Kraft .— -cup^ Würe aber seine. Geschwin- 


b. 
ike | um de vermindert worden, so hitte eben diese Kraft rückwürts auf ihn gewirkt. Nehmen 
val er-wahr dass der Küórper nicht in einer graden Linie fortgeht, sondern seinen Lauf krümmt, 
;leiche man denselben mit einem Zirkelbogen, und setze dessen halben Durchmesser gleich r, 


ip bewiesen worden, dass dieser Kürper seitwürts nach dem Mittelpunkte des beschriebenen 


[ Hi 
-kelbos rens getrieben werde, yon einer Kraft, die — *.. Gehen sowohl in der Geschwindigkeit 


h 
uum 


nm 


j,5 6 Diese Schlüsse sind aber nur alsdann richtig, . venn. entweder die ecahre Bewegung | eines 


htung Veründerungen vor, so findet man zwei Krüfte, welche aber leicht in eine einzige 


L d 


. werden kónnen. 


Kórpers selbst betrachtet wird, oder die scheinbure Bewegung sich auf einen solchen 
Zuschauer bezieht, welcher selbst gleichgeschwind nach. einer. graden Linie fortrückt. 


-— 


ibis 'enn wir den wahren Zustand eines Kórpers betrachten, so ist kein Zweifel, dass diese 

isse nicht ihre Richtigkeit haben sollten.: Da sich aber unsern Sinnen niemals der wahre 
der Kórper vorstellt, weil wir uns selbst mit der Erde in Bewegung befinden, und unsere 
Bewegung mit den Kórpern zuschreiben, woraus die scheinbare Bewegung erwüchst, so ist 
Urtheil meistentheils nur auf den scheinbaren Zustand der Koórper gerichtet. Allein auch 
S Urtheil würde richtig sein, wenn unsere eigene Bewegung gleichfórmig würe und nach einer 
" Linie geschehe, nachdem gezeigt worden, dass auch in diesem Falle die scheinbare Bewegung 
diejenigen Kráfte zu ihrer Erbaltung fordere, welche zur wahren Bewegung nóthig sind. Wenn 
^ Unsere eigene Bewegung nicht gleichfórmig ist und nicht nach einer graden Linie geschieht, 


i 
| 
l 
| 
/ 


! 
| 6 
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so irren wir uns, wenn wir glauben, dass die Küórper von' ebendenselben Krüften: getrieben werden 
auf welche wir nach den gegebenen Régeln aus der scheinbaren Bewegung schliessen. Wir kónnen abe 
den Irrthum. leicht: verbessern, wenn wir zu diesen Krüften noch solche hinzusetzen, welche in és 
Kórpern eben diejenigen Veründerungen zu wirken im. Stande sind, so in dem Orte unseres Aufent 
halts vorgehen. und dieses nach ebenderselben Richtung. Denn da man die zur scheinbaren Bewe 
gung erforderten Kráfte findet, wenn man von den wirklichen Kráüften. diejenigen abzicht; weleh 
eben diejenigen Veründerungen, denen der Ort des Zuschauers unterworfen ist, hervorbringen ki 


nen; so fidet man aus jenen Kráften zurück die wirklichen, "wenn man zu jenen diese le 'tere 
wiederum hinzusetzt. Hier wird aber angenommen, dass der Zuschauer die Gegenden nad ki 
nach gleichlaufenden Linien schützet; wenn also dieses nicht geschieht, so ist auch diese Ve 
rung nicht hinlinglich. Wenn wir daher in der Einbildung , dass die bimmlischen Kirer 
innerhalb 2^ Stunden um die Erde herumdrehen, die. zu einer solchen .erstaunlichen Beweg 
erforderten Krüfte denselben beilegen wollten, so würden wir uns über die Massen betrügen, | 


den nicht durch gleichlaufende. Linien, sondern solche. schützen, welche gegen unsere Erde ein d 


den Fehler nicht leicht. verbessern .kónnen, weil derselbe daher entspringt, dass wir. einerlei. 


Lage haben. 


:D^3 
Jt Ü 


81) Disjenigen Krüfle welche zu einer jeglichen eorgehenden 'Feründerung in dem. s ; 


eines Kórpers erfordert cerden, muss man in den nüchst daran befindliehen und l | 
renden Kórpern suchen, als aus deren Druck auf denselben diese Krüfle' nothécendit 
Stehen, und. aus der Undurchdringlichkeit ihren. Ursprung haben müssen. T 


Wenn nichts von aussen auf den Küórper wirkte, so würde auch keine Veründerung in 
ben Zustande vorgehn: wenn also eine Veründerung darin vorgegangen, so muss eine àu 
Kraft auf denselben gewirkt haben. Diese Kraft aber kann von ni&hts Anderem herrühren, 
den Kürpern, welche denselben: unmittelbar berühren; denn wenn dergleichen Kórper ei 
nicht vorhanden wáren, oder auf diesen keine Kraft ausübten, so wáüre auch keine Ursache và 
den, warum in dem Zustande desselben eine Veründerung vorgehen sollte. Die Kráüfte be 
demnach in einem Stoss oder Druck, wodurch die berührenden Kórper auf den, von dessen 3 
dertem Zustande die Frage ist, wirken. Solche Wirkung entsteht aber nur in sofern, a ; ] 
Kürper mit dem, davon die Frage ist, nicht in ihrem Zustande verharren kónnen, ohne eim 
durchzudringen. Weil also in ihrem. Zustande eine Veráünderung nothwendig vorgehen r 
reicht die Undurchdringlichkeit diejenigen Krifte dar, welche vermügend sind diese Veri 
hervorzubringen: woraus erhellet, dass alle Krüfte welche zur Veründerung des Zustanc 
eines Kórpers erfordert werden, aus der Undurchdringlichkeit ihren Ursprung haben, in. 
Veründerungen etwa nicht von einem Geiste gewirkt werden. Wenn man also befunden, 
Kórper nach einer gewissen Gegend angetrieben worden, so muss die Kraft in einem. von i 
gegengesetzten Seite des Kórpers geschehenen. Drucke, und dieser in den andern Kórpensa 
daselbst berühren, gesucht werden, weil der Druck immer winkelrecht auf den Ort der Berü 
sein muss. Entweder leidet der Kürper von den andern Seiten gar keinen. Druck, oder. rji 
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so. viel. stárker, dass er die übrigen alle um so viel-übertreffe als zur geschehenen Veründerung 
uk. j)then ist. Also aus der Schwere eines Korpers schliessen wir mit Recht, dass derselbe von 
dé -herab mit einer gleichen. Kraft. gedrückt werde, es kann aber sein dass dieser Kórper von. 
em | andern. Seiten auch diui wird, wenn nur der Druck von oben herab das Ueberge- 


heil Ms 


ata Ü a1 9)ttb CHOEHH 

" de 38) Ein. C «wird eon | anderen. gestossen. oder gedrückt, seenn er wegen seiner Undurch- 
P s o dringlichkeit ihnen. im. Wege. ist, dass sie. in. ihrem /Zustande. nicht eerharren. kónnen; | und 

bi i »o durch. diesen. Stoss oder. Druck wird derselbe. Kórper selbst, in seinem Zustande veründert. 
L odo 4us. solchen penddis entspringen. alle. Krüfle- welche auf' die Kórper sinidh. 

J. ! ! tüi 13 

t s sind hier zwei Hauptfille zu bemerkén; der eine ist, wenn de Kórper anderen also im 


LE 


u 


ist, dass sie ihre Geschwindigkeit nicht behalten künnen, der Richtung aber nicht hinderlich 


E ind hier ereignet sich der eigentliche Stoss. Hernach. kann es geschehen, dass der Kürper 


Bchsindigkei der anderen keinen Abbruch thut, dieselben aber nóthigt ihre «Richtung zu 


t 


sin ' dern, und in diesem Falle empfindet er diejenige Wirkung, welche eigentlich ein Druck genannt 


, obschon in der "That der Stoss von einem Bruck nicht. unterschieden ist, wie weiter unten 


, 
L Werden wird.. Der erstere Fall ereignet sich, wenn der Kórper, den wir in Bewegung 


ch ht, entweder vor sich einen andern Kórper antrifft, welcher sich nach eben der Richtung lang- 
: bewegt, oder wenn demselben von hinten ein anderer mit einer gróssern Geschwindigkeit nach 
der Richtung nachfolgt; so lang nur diese beiden Küórper auf einander wirken, so entsteht eiu 
durch welchen dieselben an dem Orte ihrer Berührung auf einander drücken, und solcher- 
It ihren Zustand veründern. Wenn aber ein Kürper eine ausgehóhlte Figur hat als 4B. (Fig. 
0.) Eni ein anderer Kürper C dergestalt gegen den streift, dass er nach der Richtung EC diese 
ung berührt, und nach derselben seinen Lauf fortzusetzen anfingt, so wird er bald genóthigt, 


» Lauf nach dieser Figur zu krümmen, ohne dabei seine. Geschwindigkeit merklich zu verün- 
" 


us 


und da er seinen Lauf nach keiner Krümmung lenken kann, er werde dann gegen den Mittel- 
derselben getrieben, so muss die Undurchdringlichkeit des Kürpers AB die Stelle dieser Kraft 
H n, und deswegen wird auch der Küórper 4B hinwiederum von dem Koórper C zurückge- 
t werden. Wenn wir nàümlich setzen, dass die Masse des Kórpers € — M, | seine. Geschwin- 
| Z — 9, und der halbe Durchmesser. der Krümmung .4B —r. sei, so wird die Kraft, mit 
! p" Kórper C immer in dem Berührungspunkte auf den Korper 4B drückt, gleich sein Sd , 


n gezeigt worden. Hier sehen wir aber den Kórper AB als unbeweglich am; sollte derselbe 
m. Drucke. nachgeben. und. seine. Stellung gegen die. Bewegung des Kórpers. € veráündern, 
| auch der Druck einer. Aenderung unterworfen sein. . lozwischen ist.dieses Exempel hin- 
yhend.zu.zeigen $vie ein Kórper ohne einen wirklichen Stoss auf einen andern wirken und eine 
it.ausüben kónne, und aus diesen beiden Fallen wird man leicht begreifen was es für eine 
sandniss. haben müsse, wenn zwei Kórper schief auf einander — welcher Fall: hier noch 
gründlich ausgeführt werden kann. | 
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89) Wenn ein Kórper eon andern Krpern eerhindert. ird, dass er den Kráften, velehe:q 
ihn. wirken, nicht Folge leisten kann, so drückt er eeiter auf diese Kórper mit gleich 
Krüften, und es ist ebenso. eiel- als «wenn diese Kórper unmittelbar von denselben . 
ben «würden. 5, L. 
Dieses folget ebensowohl aus der Undurchdringlichkeit, als wenn zwei Kürjer die nicht. 
ihrem Zustande verbleiben kónnen ohne einander durchzudringen, auf einander wirken, denn | "e 


ein Kórper von einer Kraft gedrückt wird, ihm aber ein anderer Kórper im Wege steht, 
Wirkung dieser Kraft nicht erfolgen kann, welche doch erfolgen würde, wenn dieser andere Kürp 
entweder gar nicht da würe, oder sich frei durchdringen liesse, so wird dieser Kórper von jen: 
mit gleicher Kraft weiter gedrückt, und es ist klar,. dass diese zweite fortgesetzte: Kraft ebei 
aus der Undurchdringlichkeit entstehe. "Wenpn diesem zweiten Kórper ferner ein dritter dm - We 
steht, dass die auf ihn drückende Kraft. ihre. Wirkung nicht ausüben kann, so empliidi " 
dieser dritte Kórper ebendenselben Druck, welcher solchergestalt weiter auf einen vierten, fi 
und so fort, kann fortgesetzt werden. Also wenn ein Kürper so auf einem Tische liegt, al | 
gedrückt wird, so hindert der Tisch, dass der Kórper dieser. Kraft zufolge nicht herabf 
Tisch erhült also eben diesen Druck, und ist eben so viel als wenn er unmittelbar von der h 
Kraft angetrieben würde. Der Tisch steht ferner auf dem Boden, welcher die Wirkung b 
auf dem Tische aufhilt, und also eben den Druck dieser Kraft empfindet. Endlich ruhet. der. I 
auf der Erde, auf welche also eben diese Kraft ihren Druck ausübt: woraus erhellet, wie sin n 
auf eine sehr grosse Entfernung durch viele Kórper fortgepflanzt werden kónne. Der ganze. 
erstreckt sich aber nur so weit, wenn derselbe in keinem von den mittleren Kórpern seine W 
hat ausüben kónnen, denn wenn einer von den mittleren Kürpern keine Hindernisse voi 
gefunden hátte, seinen Zustand der auf. ihn wirkenden Kraft gemüss zu veründern, "E 
auch keine Kraft auf die folgenden Kürper geüussert haben. Hütte aber die Kraft nur zum 
ihre Wirkung auf einen Kórper ausgeübt, so würe auch nur ein Theil der Kraft, nümlich der 
welcher keine Wirkung hervorgebracht, weiter auf die folgenden Kürper fortgepflanzt "" 
Kraft wird also nur in sofern weiter fortgesetzt, als dieselbe nicht ihre ganze Wirkung, w 71 
oben bestimmt worden, hat ausüben künnen. . r 


90) Wenn. démnach. ein Kárper von. einer. Kraft. gedrückt eird, so muss die Ursache. ler ! 
in. den! unmittelbar. anrührenden | Kórpern gesucht. werden, «elche allezeit darin | esl. 
dass diese. Kórper enteeeder nicht. seirklich. in. ihrem. Zustande eerharren, oder den 
.Seirkenden.. Kráften. keine. cóllige. Folge leisten -kónnen, ohne. jenen. Kórper | durchza .udri r 


Dass: zwei Kürper auf einander drücken müssen, wenn sie ohne einander durchzudrir 
in ihrem Zustande verharren kónnen, ist schon zur Genüge gezeigt worden. Es kann al 
Kórper auch. von andern, die: ihn: berühren; gedrückt werden, wenmn diese gleich in Ruhe: erb | 
oder ihre Bewegung 'unverrückt .fortsetzen: «solches. geschieht: námlich : wenn diese vo 
gedrückt werden; die. Veründerung abér, welche diesem Drucke :gemüss in ihrem Zu 
gehen sollte, wegen der Undurchdringlichkeit des ersten Küórpers: nicht: vóllig erfolg: 
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n dieser Theil den. Druck, welcher nicht. zur Wirkung hat gelangen kónnen, ausstehen muss. 
ig eiche Art kónnen auch jene dritten Kórper von anderen vierten und diese weiter von anderen 
el - Druck erhalten haben,. so,. dass ein Druck. welcher. an. einem Orte aus der ersten Ursache 
inden, auf andere . weit. entlegene Kórper kann übergetragen werden. Eine Kraft aber so auf 
! n Kórper. wirket, erhült alsdann ihre | vollige Wirkung wenn. sie in Seinem - Zustande diejenige 
rung, welche nach den obigen Regeln erfolgen sollte, wirklich hervorbringt, und wenn 
|ses geschehen kann, ohne einen andern Kórper :durehzudringen, so wird auch die Kraft auf 
1 andern Kórper fortgepflanzt. | Wo aber eine Kraft in dem Kórper, auf welchen sie unmit- 
| m ihre Wirkung. entweder. gar nicht, oder doch. nicht vüllig ausüben kann, so dass 

n dieselbe erfolgen sollte, ein anderer Kórper durchgedrungen werden müsste, so empfindet in 
T (ten Falle. dieser Kórper den ganzen Druck derselben Kraft, im anderen Falle aber nur einen 
| il. desselben. Dieser Theil aber ist eben derjenige, welcher seine Wirkung nicht hat erreichen 
Weil nàmlich in dem Zustande des Kórpers eine kleinere Veründerung vorgeht, als vermóge 
if ihn wirkenden Kraft erfolgen sollte, so kann man sich eine Kraft vorstellen, welche diese 
in porrerong gewirket hátte: und der Ueberschuss der wirklichen Kraft über diese, giebt 
enige Kraft, welche weiter auf die Kórper so der vóolligen Wirkung im Wege gestanden, fort- 
» anzt wird. Hieraus begreift man, wie alle Kórper in der Welt einem immerwáhrenden Drucke 
allen Seiten ausgesetzt sein kónnen, woraus dann bestündig Veründerungen in ihrem Zustande 
'olgen müssen, welche demnach keiner anderen Ursache als den Krüften der Undurchdringlichkeit 
lreschrieben werden. künnen. 


: 
ird! 


XI. Capite l. 


"n Eoo din Unterschied der Kórper in Vergleichung ihrer Ausdehnung 

TR | mit der Standhaftigkeit. 

91) | In einem jeglichen Kórper giebt es zeei Eigenschaften, welche eine Grósse haben und. also 
5. einer. 4dusmessung | fühig. sind, námlich.. die . Ausdehnung | und | die  Standhaftigkeit, | aus 
«Welcher. letzteren. die Menge der. Materie, ecelche man einem Kórper zueignet, geschützt vird. 
(D à ocn allgemeinen Eigenschaft ein jeglicher Kürper ausgedehnt ist, die Ausdeh- 
" ; aber in'das Geschlecht der-Gróssen gebórt, so lásst sich ein jeder Kórper in Ansehung seiner 
d nung ausmessen oder bestimmen um wie viel die Ausdehnung eines Küórpers grósser oder 
: er ist.als die Ausdehnung eines andern Kórpers, und hieraus wird eigentlich die Grüsse eines 
pers beurtheilt. In der Geometrie wird aber gelehrt, wie man: die Grósse eines Küórpers nach 
1 issen Maasse als cubischen Ruthen, Schuhen und Zollen ausmessen soll::. und also wenn 
( den Gróssen, welche sich in den Kórpern befinden die Rede ist, so kommt zu allererst ihre 
iche Grósse oder Ausdehnung zu betrachten vor. .Hernach haben wir gesehen, dass sich die 
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Standhaftigkeit auch: ausmessen lasse, indem man sich dieselbe: in einem Kürper um so viel: | grósse 
oder kleiner vorstellen muss als in einem: andern je eine gróssere oder kleinere Kraft erfordert wird 
in dem 'Zustande desselben eine ebenso grosse Veründerung in gleicher. Zeit hervorzubringen als ir 
dem andern: und aus dieser Ausmessung ist die Menge der Materie entsprungen, welche einem 
Küórper beigelegt wird. Hieraus ist also leicht zu begreifen wenn man sagt, dass: sich in einen 
Küórper ebenso: viel; . oder zweimal so viel Materie befinde als in einem andern. Wenn man sic| 
zwei gleich grosse Kugeln vorstellt, die eine von'Gold,' die andere von Silber, so sind diese we 
Kürper in Ansehung der Ausdehnung oder der eigentlichen Grósse einander gleich; es ist abe 
gewiss. dass: die güldene Kugel eine weit gróssere Menge Materie in sich fasse als die Ms 
Menge der Materie in. der güldenen verháült sich beinahe zu der Menge. der Materie in der silberner 
wie 19 zu 11. Die Undurcbdringlichkeit liefert an sich selbst keine Grósse dar, indem sich nich 
sagen lisst, dass ein Kürper mehr oder weniger undurchdringlich sei als ein anderer; alle sind e 


Ei 


92) Je mehr Muri in, einerlei, 4usdehnung enthalten, ist, je. dichter. ist. ein Kórper, unc 
| findet die Dichtigkeit, eines. Kórpers, svenn man. seine Materie. durch. seine. Grósse u 4 
Es wird aber in Aersahiedengn Fiere ein. grosser Unterschied. in. der Diui 
genommen... 


im hóchsten,. das ist, in einem gleichen: Grade. 


Hier muss. in Sonderheit der Unterschied zwischen der eigenthümlichen und fremden Ma 
eines Kürpers wohl in Betrachtung gezogen werden. Die eigenthümliche Materie eines Kr 
wird diejenige genannt, welche sich zugleich mit; dem Küórper bewegt, und deren Standbaftigk: 
überwunden werden müss,' wenn man den Zustand des Kürpers veründern will; denn da die Men 
der Materie aus der Kraft beurtheilt wird, welche nóthig ist um in dem Zustande des Kir 
eine gegebene Veründerung in einer gegebenen Zeit hervorzubringen, so muss alle diejenige M 
nur zu einem Kéórper gerechnet werden, deren Zustand veründert werden muss, wenn E de. 
Zustand des Küórpers veründern will. Es befinden sich aber in einem jeglichen Kórper eine Met 
Poren oder Hóhlungen von welchen sich jetzt noeh nicht bestimmen lüsst, ob dieselben mit eil " 
da 


sie den Veránderungen, so im Kórper vorgehen, nicht unterworfen ist; sondern indem sie du zi 


Materie angefüllt sind, oder nicht? Ist aber darin eine Materie enthalten, wie aus den folg 
Untersuchungen zur Genüge erhellen wird, so ist dieselbe mehrentheils so subtil und ffüchtig, 


Poren frei durchlaufen kann, so zu reden, keinen Antheil an den Veründerungen des Kórpers nimm 
Dieses. ist nun die obgedachte fremde Materie, welche zwar einen Theil der Ausdehnung: des ; Kàj 
pers anfüllt, dabei aber. die Standhaftigkeit und Menge. der Materie. nicht vermehret.: Man kar 
sich. einen. solchen Kórper als ein von. allen Seiten durch und durch. durchlóchertes Gefiss vorstell ) 
welches unter. dem. Wasser bewegt werden soll: denn weil das Wasser nicht nur alle diese L Ó 
ausfüllt , sondern durch. dieselben auch frei. durchlaufen kann, so kann dieser Kórper bewegt werde, 
ohne. dass man nóthig bátte dem in den Lóchern. befindlichen .Wasser eine gleiche Posee 
zudrücken, und deswegen. würde das Wasser als eine fremde Materie des Kürpers zu betracht! 


sein. Inzwischen ist doch. niclit zu liugnen, dass das Wasser nicht einigen Antheil an der Bew; 
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ig der Kórper nehmen, und dazu auch einige Kraft erfordert werden sollte, woher also die 
renthümliche Materie. einen. Zuwachs. bekommen müsste. Ob aber die in den Poren eines Korpers 
lefindliche. subtile Materie aus mea Grunde die Eigenthümliche vermehre, wird unten fleissiger 
rsucht werden. 


1.99. Wenn eir durch die wahre Grüsse eines Kórpers. nur denisnigen Theil seiner r- Ausdehnung 
lie... eerstehen, welcher mi seiner eigenthümlichen Materie angefüllt ist, und also. daeon die 
Poren, in welchen sich | enteeder. gar nichts, oder eine fremde Materie befindet, aus- 
Mis schliessen, so wird die wahre Dichtigkeit eines. Kórpers herauskommen,, wenn -man seine . 


* eigenthümliche Materie durch. seine. wahre Grósse dividirt. 


Man muss also die wahre Grósse eines Kórpers. wohl. von seiner hibiden Grüsse unterschei- 
iinals. welehe aus dem. ganzen Raume, welchen der Kórper sammt seinen. Poren einnimmt, 
schátzt wird... Es. ist. demnach. die. wahre Grüsse. eines Kórpers immer: kleiner als die. scheinbare, 
p Unterschied. ist. die Grósse, welche alle Poren zusammengenommen, betragen... Ebenso muss 
auch . die wahre Dichtigkeit einés -Kórpers von der. scheinbaren wohl. unterscheiden; denn 
Jeich zu beiden nur die eigenthümliche Materie. genommen. wird, so muss man dieselbe einmal 
rch die wahre.Grüsse und das andere Mal durch die scheinbare Grüsse dividiren:. weil nun. die 
| "Grüsse kleiner ist als die scheinbare, so muss die wahre Dichtigkeit um. ebenso viel grüsser 
[ iuskommen. Es kónnte also sein, dass für alle Kórper die wahre Dichtigkeit einerlei würe. 
'ies 's würde náümlich geschehen, wenn die Kórper nur deswegen dem Scheine nach mehr oder 
ei er dicht. würen, weil sie weniger oder mehr Poren in sich enthielten. Obgleich nümlich Gold 
b: -weit dichterer Kórper ist als Holz, so kónnte doch in diesen beiden Küórpern die wahre Dich- 
eit. einerlei sein; wenn námlich im Holz um so viel mehr Poren würen als im Gold. Die ange- 
en Versuche geben auch zu erkennen, dass sich in einem Kórper, so weniger dicht ist, weit 
hr Poren befinden; und daher wenn beide Kórper einerlei scheinbare Grósse haben, die wahre 
j - des weniger dichten viel kleiner sein müsse als des dichtern. Wenn nun dieses seine; Rich- 
keit hat, so folget daraus zum wenigsten so viel, dass die wahre Dichtigkeit in den Küórpern 
cht so sehr verschieden sein künne, als die scheinbare. Es wird aber unten. durch tüchtige 
| ^? dargethan werden, dass in allen irdischen Kórpern, über welche wir Versuche anstellen 
n, die wahre Dichtigkeit gleich gross ist. Diese Gründe werden aber daher gezogen, dass in 
Kórpern sich die Schwere sowohl wie die wahre Grósse, als auch wie die Menge der eigen- 
Wimlichen Materie vefbült, daher unser Schluss von allen schweren Kürpern gelten kann. 

2. Ungeachtet es aber der Wahrheit ziemlich gemüss scheint, dass gar in allen Kórpern die 
.. wahre Dichtigkeit gleich gross sei, so lüsst sich doch. dieses von der subtilen Materie, 
| sos selche die Poren. der. Kórper ausfüllt, keineswegs behaupten, eil sonst keine Bewegung 
bs cin der. Welt Platz finden. kónnte. 


— Ob wir gleich keinen Grund einsehen, warum in allen Kórpern die Menge der eigenthümlicheu 


rie zu der wahren Grüsse einerlei Verháltniss haben sollte, so macht doch die obige Betrach- 
* 
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tung über die: wahre Dichtigkeit der Küórper diese Meinung sehr wahrscheinlich. Denn wenn. all 
grübere Kürper einerlei wahre Dichtigkeit haben, so'scheint fast' eine in. dem Wesen gegründet 
Nothwendigkeit vorhanden zu sein, kraft welcher in einem jeglichen Küórper diese und keine ander 
Verháltnisse zwischen der wahren Grósse und der Menge der Materie Statt finden kónnte. Alli 
wenn wir dieses auch von der subtilen, in den Poren der Kürper befindlichen Materie behauptei 
wollten, so würde daraus folgen, dass der ganze Raum der Welt mit einer allenthalben.  gleicl 
dichten Materie angefüllt würe, deren Dichtigkeit sogar noch grósser würe als die scheinbare Dich 
tigkeit des Goldes. Denn wenn man die Poren der Kürper nicht ganz leer zugeben will, welche 
gar nicht geschehen kann, so gilt es gleichviel ob diese subtile Materie die Luft ausfüllt, oder di 
Materie der gróberen Kórper, weil beide einerlei Dichtigkeit hütten. In diesem Raume künnte sic 
also kein Kürper bewegen, ohne zum wenigsten ebenso viel Materie aus dem Wege zu stossen, al 
er nach seiner wahren Grüsse antrifft; man hitte also den Fall, da'sich ein Kórper in einer flüssi 
gen Materie, welche mit ihm einerlei Dichtigkeit hat, bewegen soll: es ist aber ausgemaeht, das 
alsdann wegen des erstaunlichen Widerstandes keine Bewegung Statt finden kónnte, oder 


wenigsten sopleich wieder aufhóren müsste. "Wollte man einwenden, diese Materie würe selbst. i 
einer Bewegung, und reisse die Kürper mit sich, so würde solches nur von denjenigen Kt p 
gelten, welche sich mit der Materie. gleicbgeschwind nach einerlei Richtung bewegten; weil wi 
aber wissen, dass ein Kórper nach allen Gegenden bewegt werden-künne, und sogar wenn ü 
gróbere Materie vorhanden, fast gar keinen Widerstand antreffe, so isst sich diese Meine T " 
der gleichen wabrén Dichtigkeit aller Kórper auf keine Weise behaupten. | 


95) Man muss, also enteceder c as dass die Poren der Kórper ganz und gar leer. T 2 
oder dass die darin befindliche Materie eine viel tausendmal kleinere Dichtigkeit. habe (d 

die eigenthümliche Materie , woraus die gróbern und irdischen Kórper bestehen. X 

Wollte man sagen dass die Poren der Kórper ganz und gar leer wáren, so würde 
diejenigen Gründe gegen sich haben, welche gegen den leeren Raum angeführt werden, insonderh 
aber, da'unümstósslich:dargéthan werden wird, dass alle Kürper rundherum 'von einer 'su til 
Materie gedrückt werden, so würde zum wenigsten diese in die Poren eindringen;' Treten: wir: 
denjenigeii ^ bei; welche allen'leeren Raum leugnen,- so müssen wir nothwendig zugeben, dass; 
in den Poren der Kórper'befidliehe subtile Materie eine viel 'tausendmal kleinere: Dichtigkeit hab 
als die gróbern ünd irdischen Kórper: wer gelernt hat den: Widerstand berechnen; welchen: die | 
flüssigen Materien bewegten Kórper leiden, der wird dieses ohne Anstand zugeben. Man beti i ) 
nur die Bewegung eines Kórpers in einem düftleeren iue, welche, wie die Erfahrung lehret,, g 
keinen merklichen. Widerstand leidet: nun aber muss dieser Raum, mit einer subtilen Materie ar : 
füllt sein (es gilt. gleichviel ob es eben diejenige ist, welche sich in "den Poren der Kórper befind 
oder eine andere; indem die Frage ist, was ausser den grübern Kürpern für subtile Materien in 
Welt. wirklich: vorhanden sind); 'und'da dér Küórper darin. einen weit" geringeren Widerstand antri 
als in der Luft, deren scheinbáre Dichtigkeit doch gegen 20,000mal kleiner ist'als die des Goldes; * 
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s.die wahre Dichtigkeit. der..subtilen Materie zum allerwenigsten 100,000mal kleiner sein als die 
e Dichtigkeit der irdischen Kórper. | Wollte.man sagen dieser Raum, wie auch die Poren der 
v würen zum Theil leer und nur zum Theil. mit subtiler. Materie angefüllt, wofern man den 
| Theil. nicht über 100,000mal grósser annehmen wollte als den andern angefüllten, so müsste 


oe zugeben, dass die Dichtigkeit der. subtilen Materie weit geringer würe als die der Kürper. 
vts làsst sich auch ohne die Lehre des Widerstandes darthun ; denn wenn, die Poren mit einer 


B 


» ers aunlich. dichten Materie angefüllt würen, :so flüssig man auch dieselbe annehmen mag, so 
* doch nicht müglich dass der Korper sich bewegen und seinen Zustand veründern künnte, ohne 
leich den Zustand dieser Materie zu. veründern, wozu besondere Krüfte erfordert würden, welches 


dien Erfahrung widerspricht. 
"1 ; 
n. 


Uma In der Welt befinden sich also' zum -scenigsten  zeei. Hauptarten. von Materien, eine grobe 


P 
lái 


[: 
"mel p^ " welche sogar grósser ist als die scheinbare Dichtigkeit des Goldes; dahihgegen die Dich- 
E ponte der subtilen Materie viel tausendmal kleiner ist als jene. 

M4 i:buf: 

Weil die eigenthünliche Materie aller eroben Kürper.. einerlei Dichtigkeit hat, so ist kein 


und subtile. Die grobe hat einen bestimmten und unveründerlichen Grad der Dichtigkeit, 


| fel, dass dieser Grad der Dichtigkeit nicht seinen Grund. in dem, besonderen. Wesen. dieser 
ie » haben sollte. Ob eine andere ühnliche Materie móglich -wáre, welche entweder eine gróssere 
finc Dichtigkeit hátte, getrauen wir uns hier nicht zu bestimmen: es ist aber doch hóchst 
ek vürdig, dass die wahre Dichtigkeit von allen Kürpern, über welche man Versuche anstellen 
on L-- befunden wird; da sich doch. bei diesen Kórpern eine solche Mannigfaltigkeit, in. allen 
| üussert, dass man. alle Aehnlichkeit davon. ausschliessen will. So gross aber auch. die 
o» ichkeit, sein mag, so. ist doch gewiss, dass in der wahren Dichtigkeit eine .vollkommene 
" jeit. Statt. findet... Doch | muss. aber; ein. solcher bestimmter, Grad. der Dichtigkeit dem Wesen 
| &orper überhaupt nicht:so eigen sein, dass gar kein anderer müglich 'wáüre, indem wir. gezeigt, 
n lie subtile Materie, welche die Poren der Kórper ausfüllt, und allen übrigen Raum, so. von 
1 rübern Kórpern ledig gelassen wird, einnimmt, eine viel tausendmal kleinere Dichtigkeit habe. 
(mun diese Materie ebenfalls wirklich vorhanden und wegen ihrer Eigenschaften für einen Küórper 
| ialt n ist, so müssen wir in der Welt zweierlei Materien zugeben, nümlich jene grobe und diese 
Mile, deren vornehmster Unterschied *dárin: besteht; dass jene, nümlich die Grobe, mit einem 
vn Bite, Grade. der Dichtigkeit begabt ist, welche sogar grósser ist als die scheinbare Dichtigkeit 
€ joldes: diese subtile hingegen eine viel tagsendmál kleinere Dichtigkeit habe. Ob es von dieser 
1 Materie: weiter verschiedene Arten giebt; von welchen eine dichter sei als die andere, 
en wir hier an seinen Ort gestellt sein lassen, und wollen zum wenigsten alle diese Arten, 
je mehrere vorhanden würen, unter dem allgemeinen Namen der subtilen Materie begreifen. 
mm so lange die Erklirung der Begebenheiten der Natur nicht mehrere solche Arten erheischet, 
Würde: es werwegen sein," und gegen die Regela einer gesunden Naturlehre laufen, . wenn wir 
us unsetter /Einbildung: die Anzahl der subtilen: Materien vermehren wollten. 
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97) ile Korper in der Welt sind aus diesen. zwei Materien, der groben und subtilen, zusam 
mengesetzt, und. aller Unterschied derselben entsteht aus. der verschiedéneh.: Vermischin 
und. Zusammensetzung dieser «ei Materien. | uns nvüiw a E 


Man behauptet mit Recht, dàss alle Kórper unmüglich aus einer einzigen gleichartigen Mater 
zusammen gesetzt sein kónnen, denn da man keinen leeren Raum zugeben kann, so € 
Korper gleich dicht herauskommen, und in denselben kein anderer Unterschied Statt finden, : 
ihrer Figur, ungeachtet auch diese wegfallen würde, weil alle Küórper einander berühren, ii als 
zusammen nichts anders als einen Klumpen von einer gleichartigen Materie darstellen sucdell 
nun die grosse Mannigfaltigkeit der Kürper zu erklüren, so haben einige Naturlehrer alle Theile 


der Kürper unter sich verschieden behauptet, daher denn unendlich verschiedene Arten der Mat ! 
unendlich. viel, zu gross, und hátte man zum wenigsten vorher zeigen müssen, dass zwei ver: " 
d 


wirklich vorhanden sein müssten. Der Sprung ist aber von einer einzigen gleichartigen Materi 


dene gleichartige. Materien nicht hinreichen künnen alle Verschiedenheiten. in den Kórpern herw 
zubringen. Da wir schon angeführt, und aus dem Folgenden, noch deutlicher erhellen. wird, 
alle grobe Materie einerlei Dichtigkeit habe, so füllt die unendliche Verschiedenheit in den Theil 
dieser Materie weg: und da unsere zwei Materien auf unendlich vielerlei Arten mit einander - 
mischt und zusammengesetzt werden kónnen, so kann ein Jeder leicht begreifen dass daher 
Mannigfaltigkeit, welche in den Kürpern der Welt wahrgenommen wird, gar wohl entstehen 1 
Alles kommt hier auf die Menge, Grüsse und Ordnung der Poren an, welche in einem je 
Kórper zwischen den groben Theilen zerstreut sind, und in diesen Stücken findet eine solchie Y 
Schiedenheit statt, welche in der That unendlich ist; und hieraus lüsst sich gar leicht beg 
wie es müglich sei, dass nicht zwei Kürper in allen Stücken einander ühnlich seien, denn da'X 
Schüpfer bei einem jeglichen Kürper eine besondere Absieht gehabt, so ist auch hóchst wahrsc 

lich dass seine Zusammensetzung aus der groben und subtilen Materie verschieden sein müs 
in welcher Absicht der Grundsatz des nicht zu unterscheidenden gar wohl bestehen kann: 
wenn dieser Grundsatz recht erklürt wird, so leidet er auch von der Gleichartigkeit der g l 
Materie keinen Stoss. . : - à; E. 


XH. C€apitel. 


Von den besonderen Eigenschaften der groben und subtilen Materie. 


98) Ein Kórper kann nur insofern in einen kleinern Raum gebracht werden, als seine I 
mehr zusammengepresst werden: also kann nur die scheinbare Grüsse eines Kórpers, Wi 
aber. seine. seahre. Grüsse ivi werden; wenn nümlich keine grobe Materie daeon $ 
genommen. oder lhinzugesetzt sv - ii | 

Da die subtile. Materie, welche : in den Poren der md aufhült, so sehr dünn 4 

kann es gleichviel gelten, ob dieselbe mit zur eigenthümlichen Materie eines Kürpers g 
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d: wir wollen. aber. doch .nur. die grobe Materie unter diesem Namen. verstehn, und also einem 
'r so lange ebendieselbe Menge Materie oder Masse zuschreiben, als die Menge der darin 
hen: groben Materie. einerlei bleibt. Nun ist von vielen Kórpern bekannt dass sich dieselben 
-einen kleinern. Raum zusammenpressen lassen, wodurch ihre scheinbare Grósse: vermindert wird: 

'aber auf diese Art auch die wahre Grüsse vermindert werde, kann keineswegs geschlossen 
Denn in einigen Fállen giebt es sogar der Augenschein, dass nur die Poren enger zusam- 
| ückt werden: es wird aber unten gezeigt werden, dass das Gewicht eines Kürpers sich wie 
je wahre Grósse verhalten müsse: da nun. das Gewicht eines Kürpers immer: einerlei bleibt, so 
rselbe auch in einen kleinern. Raum. zusammengepresst werden mag. Wie aus der Luft und 
-Kórpern, die einer sehr grossen Zusammendrückung fihig sind zur Genüge erhellet; so- 
L dass seine wahre Grüsse immer einerlei bleiben, und die Veránderung nur in der scheinbaren 
sse vorgehe. Weil auch die Dichtigkeit der groben Materie allenthalben einerlei ist, so scheint 
| E bestimmte Grad der Dichtigkeit derselben so eigen zu sein, dass auch keine Kraft vermógend 
selbe weder in einen engern Raum zusammen zu drücken, noch in einen gróssern auszudeh- 
ohne. dass darin Poren entstinden: in jenem Falle aber würde die Dichtigkeit vermehret, in 
| aber vermindert. Würe eine Veránderung in der wahren Dichtigkeit móglich, so würden 
Versuche über die Schwere der Kórper uns nicht immer einerlei Dichtigkeit anzeigen, indem 
viele Kórper in einem sehr zusammengepressten Zustande befinden, bei welchem folglich die 
ligkeit grósser sein müsste, Aus denjenigen Kórpern aber, welche gar keiner Zusammendrückung 
, kann man auch zuverlissig schliessen, dass sich die Dicha der pe Materie gar 
-— lasse. 


THE 


| pn Die grobe Materie ist also an. sich selbst keiner anderen. Veründerung fühig als in. Ánse- | 
hung ihrer Figur, welche, wenn. hinlüngliche Krüfte eorhanden, auf alle mógliche Arten 
bh. eerándert werden kann. 


-Wir betrachten hier einen Kürper, der nur alleim. aus grober Materie besteht, und in seiner 
m Ausdehnung keine Poren einschliesst. Von aussen mag er wohl mit der subtilen Materie 
1 sein, weil man sich sonst von seinen Grenzen keinen Begriff machen kónnte.  Diéser 
r.wird. also durch: und durch. einerlei- Dichtigkeit haben, und alle Theile welche der Grüsse 
leich sind, werden auch gleich viel Materie in'sich enthalten: diese Dichtigkeit wird densel- 
ich so eigen sein, dass keine Kraft vermógend ist, denselben in einen kleinern Raum zusam- 
ressen... Dieser ganze. Kórper wird also einen Klumpen ganz gleichartiger Materie üihinlích 
welchem. keine Verschiedenheit der Theile wahrzunehmen ist; denn da alle Theile, welche 
in begreifen lassen, gleich dicht sind, und auch durch Poren keine Absonderumg oder 
ied in den Theilen angezeigt wird, so kann zum wenigsten in diesem Stücke keine Ver- 
ibeit Platz fiaden. Ob in Ansehung der Hárte oder anderer Beschaffenheiten -ein Unterschied 
h sei? wollen wir hier nicht untersuchen, weil daher kein solcher innerlicher Unterschied 
nde, dergleichen hier in Betrachtung gezogen werden. Inzwischen aber ist dieser Kürper 
r, und man kann sich vorstellen dass derselbe in so viel Theile, als man immer will, zer- 
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theilet: und wirklich zerlegt werde: setzt man diese Theile anders zusammen, . so bekommt. de 
Kürper eine andere Figur; und ist also aller móglichen Figuren gleich fáhig, wenn. nur die daa 
erforderten. Kráfte vorhanden sind. Also ist es müglich dass ein solcher Kürper der jetzt kugel 
rund ist, zu einer andern. Zeit eine viereckigte Figur bekomme. Es kann auch sein, dass wen 
seine Theile nicht. gleich bewegt. werden, seine Figur alle 'Augenblicke veründert werde, welche 
vin 
welchem. Falle der geringste. Umstand vermógend ist seine Figur zu veründern: doch aber muss 


geschieht, wenn der Kórper leicht und biegsam ist. Ein solcher Kürper kann auch flüssig 


sein Inhalt immer. von gleicher Grosse befinden, und. seine Dichtigkeit allenthalben einerlei ble 
Es ist aber nicht sehr wahrscheinlich, :dass sich in der Welt: solehe Küórper befinden, vielum 
scheinen alle durch und durch mit Poren angefüllt, und folglich mit der subtilen Materie ve mi 
zu sein. bg 


100). Dass die subtile Materie auch allezeit und allenthalben. eine bestándige Dichtigkei | b 
sollte , dergestalt dass dieselbe durch keine Kráfie in einen kleineren. Raum. je 
werden kónnte, scheint der Wahrheit nicht gemáss zu sein. Vielmehr móchte audi hien 
ein Hauptunterschied zwischen der groben und subtilen Materie bestehen, dass sich die; 
zusammendrücken liesse. Ow 

In dem Wesen der. Materie überhaupt findet sich kein Grund, warum eine gewisse 

Materie immer nur an eine gewisse Ausdebnung gebunden sein sollte: und da wir schon zweierl 
Materien entdeckt haben, welche in Ansehung der Dichtigkeit so sehr von einander untersclk ed 
sind, so ist gewiss, dass das Wesen der Materie überhaupt keine gewisse und bestimmte Dicht gk 
erfordere. Die Ursache also, warum die grobe Materie mit einer unveründerlichen Dichtigke rit. i 
muss nicht sowohl in dem allgemeinen Wesen der Kórper, als in dem besonderen Wesen 
Materie liegen. Weil nun die subtile Materie von der groben so wesentlich unterschieden ist, 
hat man keinen hinreichenden Grund zu schliessen, dass die subtile. Materie ebenfalls mit 
unveránderlichen Dichtigkeit begabet sei.. Aus. den bisher festgesetzten Gründen künnen wir.z 
auch das Gegentheil nicht schliessen, es ist uns aber genug dass diese Gründe hier nichts ent ch 
den. Weil. wir nun aus. der allgemeinen. Erfahrung allein. das Dasein. zweierlei Materien: in: der-M& 
und. die unveründerliche. Dichtigkeit: der groben: Materie festgesetzt. haben; so müssen wir auch | 
Untersuchung der. besonderen Eigenschaften. der subtilen Materie. die Erfahrung zu Rathe: zieh) 
Wir werden aber unten bei Erklàrung vieler. natürlichen : Begebenheiten : deutlich sehen, - T: 
subtile. Materie allerdings einer. Veránderung in ihrer Dichtigkeit fühig ist; und. wenn wir nur i 
Federkraft der Kürper genauer erwügen, so wird mian leicht. finden, dass-sich dieselbe unmiój 
erkláren lasse, ohne der subtilen Materie selbst eine. solche Kraft zuzuschreiben. Es lüsst sic L 
keine solche Kraft begreifen, wo. keine. Zusammendrückung Statt findet, «denn wenn die. ul 
Materie eben wie die. grobe gar. keine Zusammendrückung zuliessé, so ist aus den hierüber an 
stellten Untersuchungen zur Genüge abzunehmen, dass die Federkraft der Kórper unmüglich . rk 
werden kónnte. TT | | 
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1-401). Wir müssen zwar der subtilen Materie eine gewisse Dichtigkeit zuschreiben, eelche ihrer 


i 0 QNatur am meisten! gemüss ist, doch aber muss e$ móglich sein dieselbe in einen kleinern 
jen "^ Raum zusammendrücken; allein hiezu werden Krüfte erfordert, und man begreift. leicht, 
| ^ dass je mehr dieselbe zusammengedrückt werden soll, dazu eine um so viel grüssere 


— Kraft erfordert verde. 


E" Es kann nicht gleichgültig sein, einen wie grossen Raum eine gewisse Menge subtiler Materie 
:hme: denn wenn man sich davon eine gewisse Menge ganz allein ohne einige Verbindung mit 


| : 

ni "UT 
der: rer Materie vorstellt, so muss dieselbe einen gewissen Ranm einnehmen, in welchem sie auch 
MES] 

orm jge ihrer Standhaftigkeit immerfort verharren würde. Hieraus erwüchst nun eine gewisse 


3 igkeit, welche der Natur der subtilen Materie gemáss zu erachten ist. Inzwischen müssen wir 
ax 


r m | sonst ihre Dichtigkeit nicht veründerlich sein kónnte, wie doch erwiesen worden. "Von selbst 
| ^" 
i iic | und ohne Zuthun einer üusserlichen Ursache wird eine solche Materie ebenso wenig ihre 


behaupten, dass ein grüsserer Grad der Dichtigkeit mit ihrer Natur nicht ganz und gar streite, 


liche Dichtigkeit, als ihren Zustand veründern; allein wenn dieselbe ringsherum von Krüften 
'ückt wird, dass sie nirgend entwischen kann, so muss der schon müglich erwiesene Fall Statt 
, dass dieselbe in einen kleinern Raum zusammengepresst , und ihr dadurch ein grüsserer Grad 
| Diigtei  beigebracht werde. Dieses muss man nothwendig zugeben, weil man sonst die 
lichkeit der Zusammendrückung leugnen müsste. . Man ersieht aber hieraus ferner, dass die 
h bestimmte Krüfte gewirkte Zusammendrückung auch bestimmt sein müsse: denn wenn eben- 
e slbe en Kráfte die subtile Materie immer weiter zusammendrücken kónnten, so müsste sie endlich 
Leinen Punkt zusammengepresst werden, welches ungereimt würe. Eine bestimmte Kraft ist also 


gr vermógend die Dichtigkeit der subtilen . Materie auf einen gewissen. Grad zu vermehren, und 
L ahi 


alsdann, so zu reden, mit derselben im Gleichgewicht: sollte sie noch enger zusammengedrückt 
S 


jm, so müsste man dazu eine gróüssere Kraft anwenden.  Hieraus.folget also ganz klar, dass 


| ; L4 * LII . LÀ LJ L4 
Jamer eine um so weit grüssere Kraft erfordert werde, je mehr diese subtile. Materie zusammenge- 


^ e 


3 


kt werden soll: deswegen aber lásst sich das wahre Verháltniss nicht bestimmen, ob zu einer 
]ten Vermehrung der Dichtigkeit auch just eine doppelte Kraft erfordert werde; eine solche 


mmung aber ist auch zu unserm gegenwártigen Endzweck nicht nóthig. 
a 


» 


T 


- 102) Wenn die subtile Materie in einen. engeren Raum gebracht worden, als ihr natürlicher 
Zustand mit sich bringt, so übt dieselbe eine. Kraft aus, sich auszudehnen, und diese 
Kraft ist um $0. viel. stárker, jemehr. die subtile Materie zusammengedrückt scorden. 


wird eine Kraft erfordert um die subtile Materie in einen kleinern Raum  zusammenzupres- 
| s ihrem natürlichen Zustande. gemáüss ist, und dennoch befindet sich in derselben eine Kraft, 
T BE aries zu widerstehen. Wenn also eine Menge subtiler Materie, welche natür- 
"herweise. einen cubischen Schuh einnimmt, in einen halben cubischen Schuh durch eine dazu 
thig ' Kraft zusammengedrückt worden, und diese Kraft jetzt zu wirken aufhürt, so kann: die 
Merie nicht in diesem zusammengedrückten Zustande verbleiben; denn weil sie in diesem Zustande 
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eine gleiche. Kraft. ausübt, welche der üusserlichen Kraft widersteht, und.mit derselben im Gleicl 
gewicht steht, sobald . diese. ausserliche Kraft zu "wirken. aufhórt, so muss die innerliche Kraft ihi 
Wirkung. dadurch. ausüben ;. dass die Materie sich wiederum. ausdehne und den ihr natürlichen Raui 
von einem cubischen. Schuh. einnehime. .Wenn dieses. nicht. geschehe, so würde folgen, dass de 
zusammengedrückte Zustand ihr eben natürlich würe. Ein solcher. zusammengedrückter Zustam 
kann also füglich ein. gewaltsamer Zustand genannt werden, weil die Materie darin nicht anders a 


durch eine üusserliche Kraft erhalten werden kann, und in einem solchen Zustande übt die N ler 
eine gleiche Kraft aus, um sich auszudehnen, welche die Federkraft oder Elasticitát der sub ile 
Materie genannt wird. Es ist demnach die Federkraft der subtilen Materie diejenige. Kraft, ' we 1 
sie ausübt wenn sie sich in einem gewaltsamen Zustande- befindet, und welche deje K " 
gleich ist, so erfordert wird, um Sie in diesen .gewaltsamen Zustand zu bringen und. dari 


erhalten. Je mehr also die subtile Materie zusammengedrückt wird, je grósser wird ihre 

LU D 

kraft. Es sei d die natürliche Dichtigkeit der. subtilen Materie, und man setze dass diese n 
! 2s 

eine Dichtigkeit — 2d zusammengepresst werde, so wird sie in diesem gewaltsamen Zustande 


gewisse Kraft K ausüben, worin. alsdann ihre Federkraft besteht. Sollte sie in einen noch kleine 
ERI Án 
de 


Raum zusammengetrieben werden, dass ihre Dichtigkeit — — 3d würde, so würde auch die e 
kraft grósser sein als K, weil eine gróssere Kraft nóthig ist um sie in diesen. Zustand . p brin e 
wie sich aber diese zu jener eigentlich verhalten werde, lásst sich noch nicht bestimmen. E 
wissen wir, dass wenn die Dichtigkeit D mit der Federkraft K verknüpft ist, K dergestalt. vo 
abhünge, dass wenn D-—d alsdann K — o, wenn aber D — nd alsdana K immer grüsser ver 


je mehr Einheit die Zahl n in sich enthált. 


à 

adt 

103) Die Züsommendrückung der subtilen Materie steht mit demjenigen, «as oben vo " 
Undurchdringlichkeit beigebracht worden, ín keinem Widerspruche : und enn z 
Begriffe recht auseinander gesetzt werden, so wird man finden, dass die Federhr 
sogar einerlei Ursprung habe mit denjenigen Kráften, — oben der Undurehé i 


r 


24 
r 
iH 


M. à 


Wenn man sich einen Kórper, als áus gewissen Theilen, deren jeder einen bestimmten 


v— sind zügeeignet worden. 


erfordert, zusammengesetzt vorstellt, so ist nicht müglich zu begreifen, wie ein Kórper in r 
kleinern Raum zusammengepresst werden kónne, ohne dass seine Theile einander durch n | 
sollten, wenn man: nümlich allen leeren Raum $wiselieu den Theilen ausschliesst. Allein. die 
Begriff ist darin unrichtig, dass man sich erstlich einbildet es gebe solche Theile, welche ver j 
ihres Wesens eine gewisse Grósse haben müssen, da doch in dem Wesen nichts ist, Mem 
einer gewissen Menge Materie eine gewisse Ausdehnung verbinden sollte. Hernach stellt mar 
diese Theilehen als wirkliche. Einheiten vor, aus welchen: der Kórper zusámmengesetzt e 
welches doch mit der Theilbarkeit. der Kórper streitet. In der Einbildung kann man sich vw 
einen Kórper als aus 1000, 10,000. und so viel Theilen als man immer will, zusammeng : 


vorstellen, und diese Theilchen als so viel Einheiten ansehen, allein dieses sind nur willkühri 
in der Einbildung befindliche: Einheiten, in der Natur selbst finden gar keine Einheiten statt. 
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"&órper kann demnach zusammengedrückt werden, wenn diese eingebildeten Theilchen kleiner werden 
Dnüher züsammenkommen:. und dieses kann geschehen ohne dass eine wirkliche Durchdringung 
'isieh: gehen. sollte... Wir wollen uns einen: Kórper vorstellen, welcher jetzt mit seiner. Materie 
iéh:.cubischen Schuh. Raum: einnehmen | soll; man stelle. sich ferner. eine Kraft vor, welche den- 


| [ber in einen kleinern Raum zusammenzupressen bemühet sei. Entweder wird nun diese Kraft 
| T Kórper wirklich in einen engern Raum zusammentreiben oder nicht, je nachdem das beson- 
yere Wesen dieses Kórpers beschaffen ist. Kann der Kürper nicht in einen kleinern Raum zusam- 
^ng Mtrieben werden, so widersteht er in diesem. seinem Zustande der auf ihn wirkenden Kraft 
ait gleicher Gewalt, und aus diesem Falle haben wir eigentlich die Krüfte der Undurchdringlichkeit 
geleitet. Ist aber der Kürper einer Zusammendrückung fühig, so wird ihn die gedachte Kraft 
auf einen gewissen Grad voritori s em hernach aber wird. derselbe eine gleiche Kraft wie 
» dem ersteren Falle. ausüben, um einer weiteren Zusammendrückung zu widerstehen, welche 
X jetzt die Federkraft genannt wird; und also in Ansehung ihres Ursprungs von jenen Kriften 
bx H  Undurchdringlichkeit gar nicht unterschieden ist. Beide gründen sich darauf, dass ein Kórper 
poe Kraft, nachdem sie ihn in einen. gewissen Zustand gebracht, wozu sie vermügend 
sen, mit p Kraft —!' und sich der fernern eii derselben widersetze. 

MEM Í KD. Hes üT' i MTCEME "Du . : 

|. u 7 10*) Daraus ym dass sich; die subtile: Materie vitia dn lüsst, und immer eon einer 
jai leues iem in. einen kleinern Raum: zusammengedrückt ecerden. kann, folget keineswegs 
o veda$s. dieselbe endlich gar in einen Punkt gebracht, und also gleichsam zernichtet. seerden. 
o5 Kànne. | | 


|" TIT haben die Verbiltnisse, nach welche eine grüssere Kraft die subtile Materie auf einen 
Tüsse Grad der Dichtigkeit zusammendrücke, nicht bestimmt, so viel aber ist leicht zu begreifen, 
| wenn eite gewisse Menge soleher Materie in einen unendlich kleinen Raume gebracht werden 

, weil alsdann die Dichtigkeit. unendlich gross sein würde, auch die dazu erforderte Kraft 
TO als unendlich gross sein müsste, Welches ebenso viel ist als wenn man die Maglichkeit 
' solchen Zusamtendrückung platterdings láugnete. Es kann aber auch sein, dass schon eine 
dliche Kraft erfordert wird, um die subtle Materie nur auf einen gewissen Grad der Dichtig- 
(Hl. züsiinmenzüpressen; dergleichen Verhültnisse zwischen einem jeglichen Grad der Dichtigkeit. und 
azu erforderten Kraft. kann man sich unendlich viele vorstellen: es sei zum Exempel die" natür- 
$i chtigkeit zd welche mit gar keiner Federkraft' verbunden ist , und es wirke auf die sub-: 
br crie eine Kraft —p, welche dieselbe dergestalt 7usammendrücke, dass ihre. Dichtigkeit 
wes also dàss dém Grade der Dichtigkeit s einé Fedérkraft — p zükomme. Sollte nun ein 


s Verhiltoiss sau nden, SERT di d; wo n eine beliebige Zahl grüsser als t andeute, E 


daraus folgen, dass wenn die Kraft p. die Dichtigkeit. herauskomme s — d, wie es die 


oder Sache erfordert.  Hernach würde. auch immer eine grüssere Kraft p, eine gróssere. 
H 


pen] hervorbringen; námlich. wenn . n —h, so würde. sein T — d, wenn p — 2 2k so würde 


ET 


3 ! Kk, und also immer grósser je porci 


Li 


d, wenn pk, so würde sein velis D 


—— 
—— 
, 


4 


| 
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die Kraft p-àngenommen wird. Wenn aber die. Kraft p sogar unendlich gross gesetzt würde, s 
bekümé man doch iur $— nd, oder es würdé unmüglich sein die. subtile Materie bis auf diese 
Grad der Dichtigkeit zusammenzudrücken. Es mag nun ein solches oder irgend ein anderes Ver 
hültniss in /der. Natur Statt finden, so bleibt doch immer die Zusammendrückung in einen unendlie 
kleinen Raum: eine unmügliche Sache. | ; modb 

(f19:: (25 | sitate i44 oi 


OXEV. €apitel ^ E 

i» 108 8 

E 

105) Der ganze Raum in der Welt, welcher zwischen den gróbern Kürpern, die in p 


Sinne fallen, ledig gelassen wird, ist mit der obgedachten subtilen Materie ange 


welche daher Aether oder die subtile Himnelsluft genannt eird. us Li: 
190909 


Kutweder ist der Raum zwischen der Erde und den hinmlischen Kórpern ganz und gar ke 


Von dem Aether oder der subtilen Himmelsluft. 


oder er ist mit Materie angefüllt; diejenigen, welche das erstere. behaupten, kónnen mit; i| 

Meinung: nicht bestehen, indem sie zugeben müssen, dass alles zum wenigsten mit. Lichts 
angefüllt ist, welcher Uimstand allein vermógend ist den leeren Raum zu verwerfen. Ist aber lies 
ungeheure Himmelsraum mit Materie erfüllt, so muss dieselbe ungemein subtil sein; indem di 
himmlischen. Korper. sich darin so frei bewegen, dass kaum die geringste. Spur. von einigem ! 4 
stande zu merken ist. Wir wissen aus der Erfahrung. wie gross der Widerstand ist, den e 


der Luft bewegter Kórper empfindet, woraus wir sicher schliessen kónnen,. dass jene. Materie. 


à 
weit subtiler sein müsse: da auch die. Luft immer dünner wird, je hóher man über der Erde T 
aufsteigt, so. ist sehr wahrscheinlich, dass dieselbe endlich sich. ganz und gar in jene Materie | 
liere. Die. Luft besteht, námlich theils aus der subtilen Materie, theils. aus der groben, M 
letztere. aber in, der Hóhe je linger je mehr abnimmt, und endlich gar. verschwindet, sodass : 
der ganze Raum allein mit der subtilen. Materie angefüllt bleibt. Diese subtile Materie Ee 
von.den Naturforschern Aether oder die subtile Himmelsluft genannt, . Weil sie in dieser . 
rein und ohne Vermischung mit der groben Materie vorhanden. ist: da sie. hingegen in den iia 
Kórpern nirgend anders als mit der groben Materie vermischt gefunden. wird, und eine gleicl 
Bewandniss, wird es auch haben mit den. Kórpern, welche sich in den andern. Har un 
Welt. befinden. Also ist der ganze ungeheure Weltraum mit dem Aether oder unserer Su b ü j 
Materie angefüllt, deren Dichtigkeit. folglich viel 1000mal kleiner ist, als die Dichtigkeit der g "] 
Materie, und welche. von dieser auch. darin hauptsáchlich unterschieden ist, dass sie sich in 1: 
kleinern Raum zusammendrücken lásst, und alsdann ihre Federkraft. ausübt. Ob aber der Ael v 
mit der Welt eine eingeschrünkte Grüsse habe oder ticht? ist eine d deren Entscheidung n 1 ic: 1 


hieher gehort. : | liv? O4 ,3W [1 n m ; 


| 
I3 ih Anleitung zur .Naturlehre. | Cap. 14. 917 
| 


. E Die . subtile .-Himmelsluft. befindet sich | in | einem | gescaltsamen : Zustande und. ist. «eit. über 
pue chre natürliche Dichtigkeit zusammengedrückt, daher. sie. allenthalben eine ungemein. grosse 
| es s FedePkraft ausübt und-alle Kórper- zusammendrückt. 

pe die subtile Materie eine gewisse und ihr natürliche Dichtigkeit haben müsse, und nicht 
s als durch hinreichende Krüfte auf einen gróssern Grad der Dichtigkeit gebracht und darin 


alten. werden kónne, ist schon gewiesen worden. Hier kommt es also darauf an, ob dieselbe in 
;r Welt sieh in ihrem natürlichen Zustande befinde, oder ob sie wirklich auf einen grüssern Grad 


"T" wu ———— 


Dichtigkeit zusammengedrückt sei, und sich also vermóge ihrer Federkraft bemühe sich auszu- 
.'"Es geben uns aber alle Begebenheiten in der Natur, welche uns von dem Dasein dieser 
en Himmelsluft überführen und ^oline dieselbe nicht erklirt werden kónnen, zur Genüge zu 
on, dass dieselbe auf einen ziemlichen Grad zusammengedrückt sein und eine sehr grosse 
L ausüben müsse. Wir dürfen nur die Geschwindigkeit der Lichtstrahlen betrachten, so 
Jüssen wir dieser Materie einen sehr hohen Grad der Zusammendrückung nebst einer unglaublichen 
| mnigkeit zuschreiben:: denn da kein Zweifel ist, dass die" Lichtstrahlen durch den Aether auf 
 ühnliche Art wie der Ton durch die Luft erregt werden, so kann dieses nicht in Zweifel 
: gsthieter sein müsse, je grosser die Federkraft der Materie, in welcher diese Bewegung 
ht und je kleiner zugleieh ihre Dichtigkeit sei. Da nun die Geschwindigkeit des Lichts so 


T ausendmal schneller íst als die des Tons, so muss auch die Federkraft des Aetliers gar viel 


n werden. Man hàt durch unumstoóssliche Gründe erwiesen, dass eine solche Bewegung um 


Sein als die der Luft. Man kónnte zwar einwenden, dass die grosse Dünnigkeit des Aethers 
1 allen hinreichend wáre; allein dieselbe muss doch immer mit einer Federkraft verbunden 
woraus ein gewaltsamer Zustand erwáchst. Andere Begebenheiten als die Hürte der Kórper 
 Federkraft, führen uns auch nothwendig auf eine sehr starke Zusammendrückung des 
ud 3 so dass dieser gewaltsame Zustand ausser allem Zweifel gesetzt ist. Da nun der Aether 
Es. Kraft hat sich auszudehnen, so wird man begierig sein zu wissen, durch was für 
liche Krüfte derselbe in seinen Schranken erhalten werde: denn wenn man sich die Welt 
icl und ausser derselben nichts als einen leeren Raum  vorstelit, so würde nichts hindern, dass 
Aether nicht wirklich dahin ausbreitete: oder man müsste sich die Welt als in einem 
Jewülbe eingesclilóssen einbilden. Behauptet man aber die Welt unendlich gross, so schei- 
| die Schwierigkeiten wegen der wirklichen" Ausdehnung des Aethers noch nicht gehoben 
ein "Solche Fragen laufen aber nicht in. die Natürlehre, und wir müssen uns begnügen dieje- 
Jmstánde zu erforschen, welche auf die Begebenheiten der Welt einen unmittelbaren Einfluss 
» ohne das pum. Werk der Mifit diues und Erhaltung der Welt otio zu wollen. 

| I: »bin " 

* | ) Wenn der. Aether Sich. in. Ruhe befi ua soll, so. muss seine, Federkraft und folglich auch 
b» seine. Dichtigkeit. allenthalben. gleich. sein: ist. aber. seine. Dichtigkeit. an. einem. Orte, grósser 
! bis als: an. einein andern, $0. muss. er sich. eon. jenem Orte. gegen. diesen ausdehnen und. also 
p seine. Beseegung. entstehen. 


| Da sich der Aether in einem gewaltsamen ipie befindet, so ist ein. jeglicher Theil desselben 
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bemüht sich auszubreiten, und durch seine Federkraft um sich herum alle Kórper wegzustosse 
welche seiner Ausbreitung im Wege stehen. Wenn also die um ihn herum befindlichen Kürp 
entweder gar nicht, oder mit einer kleineren Kraft entgegen drücken, so wird er dieselben wirk]it 
von sich stossen, und sich ausbreiten: widersetzen sich aber jene Küórper mit: gleicher Kraft v 
allen Seiten, so. wird der Aether im Gleichgewichte erhalten und muss in seinem Zustande verblei 
Drücken aber. die. herumbefindlichen.Küórper: mit einer grüsseren Kraft. zurück, als der Aet 
.sich auszubreiten, so' wird. er sogar. in einen. engern Raum. zusammengetrieben,. bis durh. s 
mehrte Dichtigkeit auch. seine Federkraft so gross wird, dass sie der. zusammendrückenden | 
 widerstehen im Stande ist. In diesen Fállen, da eine Bewegung entsteht, ist. doch: zu merk 
wenn. die. Theile des. Aethers einmal in. Bewegung: gesetzt. worden, dieselbe. alsdann nicht. 
aufhóren kóune, wenn seine. Federkraft mit der von aussen. drückenden. Gewalt. ins. Gleic 
gekommen, sondern der Aether wird sich. noch .vermóge. seiner . Standhaftigkeit. entweder . 


ausbreiten, oder mehr zusammenziehen,. bis. durch die widerstehende. Kraft. seine Bewegung 
gehemmt worden, und weil alsdann seine Federkraft kleiner oder grósser.sein wird. als die. ü 
Gewalt, so wird er von.neuem in Bewegung gesetzt. werden. ..Hieraus erhellet also sattsam, 
wenn. die. verschiedenen. Theile des Aethers nicht mit. einer. gleicben. Federkraft  begabt sind. 
denselben nothwendig eine Bewegung entstehen müsse, indem. sich. diejenigen, welche: eine gróss 
Dichtigkeit haben ausbreiten, und die übrigen mehr. zusammendrücken:. und. eine. solche. Beweg 
muss wegen der Standhaftigkeit zum wenigsten einige Zeit fortdauern. Wenn demnach der EY 
in einer vollkommenen Ruhe verbleiben soll, so ist unumgánglich .nóthig, dass alle Theile dese elb 
eine gleiche Federkraft und also eine gleiche Dichtigkeit haben. | t 


108) Jenn der 4ether in Ruhe und in demselben sich. ein Kórper befindet, $0 wird | lers 
von. allen Seiten her gleich. stark geriet, und die ed ihn wirkenden Krüft 4 s E 


Man stelle sich einen n, Kürper ABCDE (Fig. 231 ) vor, vémhga uieienis init Astber 
sei; der Aether aber befinde sich in einer vollkommenen Ruhe, so wird. derselbe, weil. er. allenth 
ben gleich dicht ist, von allen Seiten her gleich stark auf den Kórper drücken.. Wenn man. 
námlich die ganze. Oberfláche des Kórpers in gleiche Theilchen als Ee eingetheilt | vorstellt, s 

ein jegliches Theilchen. einen . gleichen Druck empfinden, . dessen, Richtung. darauf winkelre i 
Aus den Regeln vom Gleichgewichte kann nun. dargethan werden, dass alle; diese . gleichen r 
einander im Gleichgewichte halten, und also den Zustand des Kórpers nicht verándern inr 
Dieses làsst sich aber auch deutlich und' ohne Rechnung daraus erweisen: dass der Kürpil e 
diejenigen Kráüfte auf sich auszustehen hat, welchen eine der Grósse und Figur nach ihm glei, 
Masse Aether, wenn dieselbe an. seiner Stelle vorhanden wáre, ausstéhen würde.' Es ist aber "ez | 

worden, dass diese Masse Aether mit dem umliegenden im Gleichgewichte 'sein "und also in k 
Bewegung gésetzt werden: würde; wenn: dieselbe "nur mit.- dem" eine" gleiche: Diclitigkeit! hütte. . 


Anleitung zur. Naturlehre. | Cap. 14. 919 


di 


r Kórper. keiner. Zusammendrückung - fühig. so befindet er sich in gleichen Umstünden als 
bn jche gleichdichte Masse von Aether und wird also von dem Drucke des umliegenden A.:hers 
VS ne ;Bewegung gesetzt werden. Wenn er nàümlich in Ruhe gewesen ist, so wird er auch 
: rfort in Ruhe verbleiben, hat er aber eine Bewegung gehabt, so wird er dieselbe gleichfórmig 
h einer graden Linie. fortsetzen, . insofern: dieselbe nicht. durch. den Widerstand nach und. nach 
E wird. .Lüsst sich aber der Kórper zusammendrücken, und. die auf ihn wirkenden Krüfte 
lazu hinlünglich, so.wird er von denselben wirklich in einen kleinern Raum. zusammengetrie- 
r e E -Wofern aber der Kórper nun keine Zusammendrückung zulüsst, wenn er gleich weich 
sam ist, so wird doch durch. diesen Druck seine ,Figur im. geringsten. nicht. veründert 
L it daraus erhellet, weil.eine w-- uas Masse. Aether auch keine Veründerung in 
Figur . A würde. ufo» ifo 


lice bk 02 ib nm 


109) Ist aber der Acther nicht im Gleichgeseichte, "oder nicht allenthalben von gleicher. Dich- 
Em: tigkeit, sü wird auch ein Kórper, der sich darín befindet, nicht von allen Seiten. her 
gleich stark gedrückt , und wird also nach der Gegend nach peche der RIS Druck 


| 3 CU treibt, in Beseguhg me serden. 
|JBug 9b aey * [ DEBT Ü Í 

' Y (Venn der. Druck; 5 pore" von alim Seiten. gleich wáre, so: acd dabei der Kórper, wie 
esehen,. in keine. Bewegung gesetzt werden, sondern die auf ihn wirkenden Krüfte würden 
ler vollkommen aufheben. Wenn wir nun setzen, dass die Seite 4B (Fig. 231.) einen grüssern 
. bekomme als die übrigen Seiten des Kórpers, so wird nur ein Theil der auf 4B drückenden. 
e von den übrigen im Gleichgewichte. gehalten. und aufgehoben, der übrige Theil aber wird 
| T auf den Kórper wirken, als wenn derselbe allein. vorhanden wáre. Es wird also ebenso viel 
i j ls wenn der.Kórper nur von der Seite. 4B von. einer Kraft, welche dem. Ueberschuss. gleich 
I. ge ückt würde. |. Wofern also. dem Kórper nichts, im, Wege steht, so wird durch diese. Kraft 
- island geándert | werden, : líat, er. sich ;námlich in Ruhe befunden, so wird er. in Bewegung 


lie 


p 
d nn also geschehen, dass ein Kürper sich in dem Aether mit einer veründerlichen Geschwin- 
| je 
|a 
| 


1, hat er aber.schon eine Bewegung gehabt, so wird entweder seine Geschwindigkeit oder 
ung, oder beide veründert werden, je nachdem jene Kraft sich gegen seine Richtung verhált. 


it'naeh einer krummen Linie" bewege , wenn sich: gleich um dieselbe herum nichts als Aether 
et; hiezu ist nicht mehr nóthig, als dass in dem Aether das Gleichgewicht gehoben und seine 
an verschiedener Orten verschieden sei. 'Eimer solchen Ursaehe ist es also. ohne Zweifel 
L chreiben, dass sich die Planeten und Kometen in dem Aether nach krummen Linien und mit 
Tánderter. peebeisdigkeit bewegen, und man hat nur n. di zu zeigen, wie und warum der 


Mher ausser seinem Gleichgewichte gesetzt sei. 
Fo 


|: 


der vom Aether gedrückte Kórper auf einem andern Kürper auf, welcher seine Bewe- 

pe so wird jener auf diesen einen gleichen Druck ausüben, woraus man überhaupt 

t, was die Schwere der Kórper für eine Ursache habe, und dass dieselbe mit der Ursache 
rung der Planeten aus einerlei Grund entspringe. 
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110... Jenn der. Aether. nicht. im Gleichgewichte ist, und. sich also: selbst: in Bewegung befinde 
so wirkt er. auf. die in. ihm scheebenden Kórper auf eine doppelte Art, | nümlich dure 
den Stoss und. den Druck. . Doch ist jene Wirkung gegen diese so klein, bine sie. gleicl 
sam für nichts zu achten. Zur 

Wenn die Dichtigkeit und Federkraft des Aethers nicht allenthalben gleich gross ist, so kann sie 

derselbe nicht im Gleichgewichte befinden, sondern es muss in seinen Theilen nothwendig eine Bev 
gung entstehen, wie oben gezeigt worden. Wenn sich demnach darin ein Kórper als 4BCDE befinde 
so leidet er von allen Seiten her nicht nur den Druck der Federkraft, deren Wirkung wir in d 


vorhergehenden Satze betrachtet haben, sondern der Aether wird auch vermüge seiner Be 
als ein Strom auf den Kórper stossen und dadurch eine besondere Kraft ausüben, welche von 
Kraft des blossen Drucks wohl muss unterschieden werden. Die Kraft des Stosses beruht 
der Geschwindigkeit hauptsáchlich auf der Dichtigkeit des Aethers; da nun dieselbe so erstaug 
klein ist, so kann auch. die Wirkung auf einen Kórper, dessen Dichtigkeit ziemlich gross ist, nie 
merklich sein: wie wir denn eben deswegen den Aether so dünn annehmen müssen, damit dah 
in der Bewegung der Planeten kein merklicher Widerstand erwachse, ungeachtet dieselben sich! à 
einer sehr grossen Geschwindigkeit bewegen.  Ungeachtet aber der Stoss der subtilen ur 
sehr schwach ist, so kann doch der Druck derselben sehr gross sein, indem dieser von dem G Grac 


der Zusammendrüekung herrühret. "Wir haben niümlich oben (10^) eine solehe Formel 'angef 
welche, wenn sie wirklich Statt finde, so würde der Aether bei einer Dichtigkeit — nd schon 
unendlich grosse Federkraft ausüben, und kónnte die Dichtigkeit selbst noch sehr gering sei 
Wenn sich also der Aether gleich in einer Bewegung befindet und daher auf die Planeten « T 
durch den Stoss als den Druck wirket, so ist doch jene Kraft gegen diese für nichts zu achte 
und ist es ebenso viel, als wenn der Aether stillstinde, und bloss allein durch den Druck wi 


wollen, wird auch mit Recht vorgeworfen, dass der Stoss einer solchen wirbelfórmigen Bewegu 
gegen den Druck sehr betrüchtlich sein, und die Wirkung desselben günzlich veründern m iss 
Diese Einwendung aber, durch welche die Wirbel zu Grunde gerichtet werden, findet regen di 
Wirkung des Aethers nicht statt. 


111) Je der Aether seinen Druck auch in den kleinsten "Theilchen nach. allen 
qusübt, so müssen wir denselben als eine vollkommen | flüssige Materie ansehen, 9 (t 
sogar ihrer Natur nach auch in den kleinsten heilen. collkommen flüssig. ist, 
feste "Theilchen in: sich. schliesst. 

Einer flüssigen Materie werden feste Küórper entgegengesetzt, wovon der Unterschied u | 
deutlicher gezeigt werden soll. Wir sagen also hier erstlich, dass der Aether kein fester Kür' 
sei, und hernach auch nicht aus festen Kórpern zusammengesetzt sei. Das erste ist aus den Or! 
den, welche für das hóchst subtile. Wesen. des. Aethers angeführt worden, für sich klar; deni 
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s len móchte, so müssten die himmlischen Kórper durch denselben durchbrechen, und in Stücke 
-chmeissen. Darin besteht aber das vornehmste Merkmal der Flüssigkeit, dass da sich der Aether 
E gewaltsamen Zustande befindet, er. seine Federkraft nach allen Seiten gleich ausübt, 
jelcl bei keinem festen Kórper geschehen kann, daher der Aether für eine vollkommen flüssige 
latc rie gehalten werden muss: dieses wird aber noch mehr dadurch erhellet, dass derselbe auch in 
ie | ;leinsten Poren der Kürper hinein dringt und dieselben ausfüllt. Am allermeisten aber wird 
;Jüssigkeit des Aethers dadurch bestütigt, dass sich alle seine Theile zusammendrücken lassen, 
i sich hernach wiederum aus eigner Kraft ausdehnen, wobei sie den Raum, welchen sie einneh- 
em, immer vollkommen ausfüllen, und keine leere Poren zwischen sich lassen. Dieses ist eine 
] schaft, welche einem festen Kórper unmüóglich zukommen kann: denn wenn sich auch ein 
ler Kürper in einen gróssern Raum ausdebnt, so geschieht solches nur insofern, als die darin 
i lichen Poren grósser werden, und wird durch dergleichen Ausdehnung seine wahre Grüsse 
| vermehret. Weil sich nun der Aether auch in seinen kleinsten "Theilchen ausdehnen und 
nmenziehen kann, ohne dass solches durch Erweiterung oder Verkleinerung der Poren geschieht, 
jnnen auch die kleinsten Theilchen nicht fest sein: und das Wesen selbst dieser subtilen Materie 
dass alle Theilchen, so klein man sich dieselben auch vorstellen mag, mit einer voll- 
| bus Flüssigkeit begabt sind. Alle diese Theilchen hüngen auch von allen Seiten anein- 
: , und da es keine letzten Theilchen giebt, welche man. als wirkliche Einheiten ansehen konnte, 
illt die. Frage, was diese Theilchen für eine Figur haben, günzlich weg. Eingebildete Theile 
[ pee man sich nur in der Einbildung vorstellt, haben die Figur, die man ihnen beilegen 
stell ich mir námlich rein würfelfórmige oder runde Theilchen vor, so hat dasselbe auch eine 


XxWV. Capitel. 
Von der Flüssigkeit. 


v»! 12) Eine flüssige Materie. muss zu allererst diese Eigenschaft haben, dass ihre Theilchen 
. . nicht aneinander. befestigt sind, so dass ein jegliches Theilchen ohne einigen Widerstand 
: eon den übrigen abgesondert und. in Besegung gesetzt werden. kann. 

Dieses sieht man am deutlichsten, wenn man den Unterschied zwischen festen und flüssigen 
m betrachtet, Um einen Theil von einem festen. Kórper abzureissen gehórt mehr Kraft, als 
ben, wenn er ganz los würe, in Bewegung zu setzen: in diesem Falle würde auch die kleinste 
'u hinreichend sein, wie "wir oben zür Genüge gesehen haben; wenn aber ein Theil von 
esten- Kórper abgesondert werden. soll,.so wird dazu eine Kraft erfordert, welche die Befes- 
| — cosa im. Stande ist; hingegen ist bei den flüssigen Kórpern keine solche Befesti- 
'r Theile aneinander, und es kann davon ein jeglicher Theil abgesondert werden, ohne eine 
'* Kraft auf die Losreissung selbst zu wenden... Wenn hernach eine Kraft gleich nur auf 
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einen Theil eines festen Kórpers wirket, so kann sie denselben doch nicht in Bewegung se 
ohne auch die übrigen Theile, auf welche sie doch nicht wirket, zü bewegen, welches sbenl 
von der Befestigung der Theile aneinander, herrührt. In so weit ist also ein flüssiger Kürper einem 
Sandhaufen ühnlich, von welchem ein jedes Kórnchen frei weggenommen werden kann, weil di 
Kórner durch keine Verbindung aneinander befestigt sind. Es ist wohl wahr, dass aus der ! 
des Haufens kein Kórnlein herausgenommen werden kann, ohne eine Menge anderer zugleich mit j 
Bewegung zu setzen; allein es ist klar,. dass dieses nur daher rührt, weil die anderen | 
Bewegung im. Wege stehen, und sich: derselben blos wegen ihrer Standhaftigkeit widersetzen, En 
dieses muss man auch von einer Ílüssigen Materie verstehn, als aus deren Mitte auch kein ' Th. 
ohne andere zu stóren, herausgezogen oder nur in Bewegung gesetzt werden kann. Doch | 
bei dem: Sandhaufen, ein. jegliches Kórnchen ein fester Kórper, und also nicht müglich auf gl , 
Art nur die. Hálfte eines. Kürnleins wegzuuehmen. Vielleicht befindet sich ein gleicher. Ui | 
bei vielen flüssigen Materien, wie ian denn sieht :dass sehr. kleine Thee X einer Was Mat | 
Ofters Eigenschaften eines festen Kórpers üussern. d xo iToins M NE 


ianes 


113) Das Wesen der . Flüssigkeit besteht darin, dass wenn eine flüssige Materie nur mé 
Orle gedrückt wird, und dieser Kraft. nirgend aussceichen kann, dieselbe rund erum. | 
allen. Seiten. eine. gleiche . Kraft, ausübt, — Wenn. námlich . die. flüssige Materie im G 
eingeschlossen. ist, drückt sie allenthalben auf die Wünde desselben mit einer gleichen. K | 


". 


Um diese Eigenschaft in ihr wolliges Licht zu setzen, so stellt man sich die flüssige- Materi 

am füglichsten. vor als in einem Gefasse eingeschlossen, dessen Wünde wegen ihrer Festigkeit er 
hindern, dass die Materie dem Drucke, welcher an einem Orte auf sie wirket, nicht a ter 
kann; in einem solchen Gefüsse 4EGFB (Fig. 232.) sei nun die flüssige Materie ngesclos n | 
welchem wir uns eine Róhre .4BCD vorstellen wollen, durch welche die flüssige Materie verm 
eines Stüpsels KS gedrückt und durch den ganzen Raum des Gefüsses ausgebreitet "ini de 
wir legen der Materie weder die Schwere, noch irgend eine andere Kraft bei, welche aul 
Theilchen E UA Hier gilt es gleich viel: ob. die flüssige Materie sich zusammendrücken lasse 
nicht; denn im ersteren Falle wird der Stópsel dieselbe so weit zusammentreiben, als er verm 
ist, und wenn dieses geschehen und die drückende Kraft im Gleichgewichte steht, so has U s 
Sitz in dem Zustande der flüssipen Materie statt. Dieselbe wird nümlich allenthalben aul 
Wiünde des Gefüsses gleich stark drücken, wie auch immer die Figur. desselben Mile ge 
mag; in allen Punkten: E, F wird der Druck gleich gross sein und darauf eine rechtwinklichte Rich 
tung haben-als EP. ünd FQ. Wénn:; wit vir uns also auf der innern Wand: einen Theil. eé-vorstellei 
— so wird der Druck darauf umso viel grüsser sein, je grüsser dieser Theil: genommen wird; w en 
wir daher diesen Theil: ee der Weite des Stüpsels S gleich nehmen, so muss der Druck. d 
der auf den Stópsel wirkenden Kraft selbst gleich sein. Lasst uns die Weite oder Grundfk 
Stópsels S — aa, und die auf denselben drückende Kraft — p nennen, so wird, wenn die] 
ee — aa genommen wird, die darauf drückende Kraft aueh sein — — p. Nimmt man aber eine : | 
oder kleinere Flüche ff, so wird dieselbe éinen: um so viel gróssern oder kleinern Druck aus 
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en. Die auf diese Flüche ff drückende Kraft wird nümlich — f p, und ihre Richtung FQ auf 
e Fliche ff selbst rechtwinklicht sein. ' Diese Eigenschaft schliesst die vorige schon in sich, und 
ne em Materie, welche mit dieser Eigenschaft. begabt ist, für flüssig erkannt werden muss, 
ren wir in diese hog fa mit Recht. das Wesen der dorgag ce 

" | 

an) Einen liciehen Druck empft nden auch alle in der- flüssigen Materie. eersenkte Kórper, als 
2  selche eon. allen Seiten. mit. einer. gleichen Kraft zusammengedrückt werden; wofern sie 
E nicht. Festigkeit genug haben dem Drucke zu seiderstehen. 


. Die Grüsse des Druckes auf. -MME MURIS Wünde des Gefüsses beruhet wie wir gesehen haben, 
ich auf der Kraft p, welche auf den Stópsel drückt, und hernach auf der Grundflüche S — aa 
Stópsels, durch welche der Druck auf die flüssige Materie ausgeübt wird. "Wenn hernach auf 
ei en Wand eine Flüche — ff genommen. wird, 'so hült. dieselbe eine Kraft aus — P, einen 
en Druck aber empfinden auch. alle inneren Theile der flüssigen Materie, und. wenn sich die- 
en ferher zusammendrücken liessen,. und. diese Kraft..dazu. hinreichend. würe, so. würden. sie 
" ch wirklich: in einem kleinern Raum gebracht werden: wir nehmen àber hier an, dass die 
üssige Materie sich entweder gar nicht zusammendrücken lasse, oder durch die Gewalt des Stóp- 
chon so weit, als móglich gewesen, zusammengedrückt worden sei. Wenn wir uns nun unter - 
ir Mflüsigen: Materie "einen Kórper MNmn. vorstellen, so wird eine jegliche Seite von einer 
ien. Kraft gedrückt. werden, und die Riclitung: des Druckes darauf winkelrecht sein: wenn also 


.Seite dieses Kürpers als MN — ff, so wird. auch der Druck darauf sein — il - Dieses ist 


r der ganze Druck, so daraüf geschieht, denn in der That empfinden alle Theilehen derselben 


Lus ihrer Grósse gemiüssen Druck , welcher insgesammt jenen ganzen Druck — i ausmachen. 


dieser Ursache willen, wenn die Fliche erhaben oder vertieft ist, muss man sich dieselbe als 
ildlich. viel: kleine: Theilchen zertheilt vorstellen, und aus den unendlich kleinen Krüften, 
| T auf ein jedes drücken, nach ihrer Richtung die ganze Kraft bestimmen, wozu die Lehre 
: 6 lichgewicht die nüthigen Regeln an die Hand giebt. Demnach besteht die Natur der Flüs- 
gl it | darin, dass sich ein jeglicher Druck sogleich durch alle Theile der flüssigen Materie ausbreite 

das mit einer gleichen Kraft: und in diesem Stücke wird ein Sandhaufen von einer flüssigen 
wesentlich unterschieden; denn wenn das Gefüss 4EGFB mit Sand angefüllt und durch den 
| S gedrückt wird, so wird sich dieser Druck nimmermehr durch das ganze Gefiss mit 
^ 'T p ausbreiten: sondern der Druck seitwürts auf ee und /f wird kleiner sein, als wenn 


Mine würe. 


diis TN Weil sich der Druck nach der Grósse der Flüche richtet, auf. welche er «virket, so wird. 
n derselbe am  füglichsten durch. eine Hóhe angezeigt, welche mit. einer jeglichen Flüche 
! ; - o multiplicirt die Grósse der. Kraft. ausdrückt, so auf dieselbe Flüche eirket, und besteht 
T4 " also die Gleichheit des Drucks darin, dass diese. Hóhe allenthalben gleich gross. ist. 


€ 
hs Wenn wir die Kraft p, welche auf die Grundfláche S — aa. des. Stópsels wirket , durch 
| 
| ; * 


] ' ' 
| HL 


i 
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aak ausdrücken, so wird der Druck auf eine jegliche Flüche ff Lf Ífk. Wenn also... " 


das ist k, einerlei ist, so ist der Druck der flüssigen Materie is cip Wenn man sic 


nümlich verschiedene. Stópsel vorstellt , dergestalt, dass die darauf drückenden Kráfte sich wie di 
Grundfláchen derselben verhalten, so wirken' dieselben in der flüssigen Materie einen gleichen Druck 
daher kann auch die kleinste Kraft den gróssten Druck hervorbringen, wenn nur die Grundf. ich 
des Stópsels sehr klein gemacht wird, denn es ist klar, dass wenn auch die Kraft p tausend na 
kleiner würe, dabei aber auch die Grundflüche aa des Stópsels tausendmal kleiner genommen y irde 


der Druck dennoch auf eine gegebene Flüche /f gleich bleiben müsste. Wir setzen m . 


: 


die Kraft, von welcher die Flüche ff gedrückt wird, ebenso gross sei als das Gewicht einer sole I 


.p-——aak oder M Il — k, weil die Grósse des Drucks bloss allein aus der Grüsse k erkannt wird, | 
der Druck so daher auf die Flüche ff geschieht, herauskommt — — [fk. Um sich davon einen 
stindigen Begriff zu machen, so sieht man Kk als eine Hóhe an, und drückt die Kraft, so auf. 
jegliche Flüche ff wirkt, durch den Inhalt einer Walze aus, deren Grundfílüclie der Flüche ff se 
die Hóhe aber der Hóhe k gleich ist, weil solchergestalt der Inhalt dieser Walze — ffk 
kommt. Diese Vorstellung ist auch deswegen sehr bequem, weil man die Krüfte am füglich: 
durch ein Gewicht ausdrückt: man erwáhlt nümlich hiezu eine gleichformige Materie, und sagt. d 


Materie, welche den Raum der Walze ffk ausfüllte. Denn man begreift sehr deutlich wie stark ei 
solches Gewicht eine Flüche, auf welcher.es aufliegt, drücken würde; und ebenso gross ist T 2 
der Druck, den die Flüche ff von der flüssigen Materie auszuhalten hat. Also giebt uns eine sol 
Hóhe.K eine deutliche Erkenntnis von der Kraft, welche auf die inneren Seiten des mit der fl dts 
gen Materie angefüllten Gefásses, und zugleich auch inwendig auf alle. Theile: derselben lrü " 
^" 
A 
A 


: P3 


Denn je grüsser oder kleiner diese Hóhe ist, nach ebendemselbeü Verhültnisse wird auch die P 
des Druckes grósser oder kleiner sein. 


116) Eine flüssige. Materie kann nicht in -Ruhe verbleiben, «ofern die Hóhe, durch. s 
auf. die eben erklürte Art. der. Druck bestimmt cvird, nicht allenthalben | gleich gros $ 
Dieses ist aber. eon. solchen flüssigen Materien zu eerstehen, deren Theile nicht durc ' 


Schwere, oder eine andere besonders darauf wirkende Kraft angetrieben werden. ] 


Wir schliessen hier nicht nur die Schwere aus, von welcher alle Theile der flüssigen 


abwürts gestossen werden, sondern auch alle andere ühnliche Kráüfte, welche auf ein jeglic 
Theilchen der flüssigen Materie besonders wirken kónnten. Wir betrachten demnach eine 
flüssige Materie, deren jegliche Theilchen als MNmn bloss allein von der umliegenden 


?E 


gen Materie gedrückt werden, daher man, diese Kráüfte, welche von der umliegenden flüs 


E. 


Materie selbst herrühren, sorgfültig von solchen Kráüften, als die Schwere ist, unterscheiden pu 


Denn obgleich die Schwere auch von dem Drucke einer anliegenden subtilen flüssigen Materie ' 
ursacht wird, so ist dieselbe doch wohl von der grübern flüssigen Materie selbst, welche | | " 
betrachtet wird, zu unterscheiden, und obgleich eine jegliche gróübere flüssige Materie, als zur 
Exempel Wasser, mit der subtilen Materie des Aethers auf das innigste durchmischt ist, so. wir. 
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i 


ich unten gezeigt werden, wie der Druck so von der subtilen Materie herrührt, sehr genau unter- 
ler werde von demjenigen den die gróbere Materie für sich selbst ausübt. "Wenn nun ein 
lchen MXmn in Ruhe verbleiben soll, so muss der Druck von allen Seiten gleich sein, das ist 
pue k, welche den Druck bestimmt, muss rundherum einerlei sein.. Weil nun dieses von allen 
n Theilen gilt, so ist klar, dass die flüssige Materie nicht in Ruhe bleiben kónne, wofern 


Mt. die den Druck anzeigende Hühe A allenthalben gleieh gross ist. Denn wenn wir uns das 
dl 


b 


hen MNmn als einen Würfel vorstellen, so sieht man alsobald, dass wenn der Druck auf 
entgegengesetzte Seiten MN und mn nicht gleich wàüre, der Würfel von dem gróssern Drucke 
Bewegung gesetzt werden müsste. Die Wahrheit dieses Satzes bleibt unveründert, die flüssige 
te ie mag sich zusammendrücken lassen oder nicht, wenn dieselbe nur einmal von der drücken- 
: ft ins Gleichgewicht gebracht worden; es thut auch zur Sache nichts ob die flüssige Materie 


, halben gleich dicht ist, oder nicht. 


117) Um den Zustand, «orinn sich eine flüssige Materie befindet, genau zu erkennen, so beruht 
die Hauptsache auf dem Drucke, welchen alle Theile derselben von den umliegenden 

auszustehen haben, und wenn dieser Druck oder die Hóhe, wodurch er bestimmt wird, 
- bekannt. ist, so ist man. im. Stande eon. der Ruhe oder den Feründerungen welche darin 


vorgehen müssen, zu urtheilen. 


Wenn man die Grósse des Drucks, welcher in allen. Punkten der flüssigen Materie Statt findet, 
Hóhe wodurch derselbe bestimmt wird, erkannt. hat, und es sind zugleich die besonderen 
welche auf ein jegliches Theilchen wirken, gegeben, so hat man alle Kráfte, von welchen 


a. OR 


gliches Theilchen der flüssigen Materie angetrieben wird. Aus demselben kann man also 
1, ob ein jegliches Theilchen in seinen Zustand verbleiben, oder denselben verándern werde; 
pere wird nàmlich geschehen, wenn alle auf ein jegliches Theilchen wirkende Krüfte einander . 


$3 * rz | - 3 


eichgewichte halten; geschieht aber dieses nicht, so muss von den überwiültigenden Kriüften 
stand veründert werden. Hiebei muss man aber auch darauf sehen, ob die Theilchen einer 


jendrückung fáhig sind oder nicht? und ob im ersteren Falle die darauf wirkenden Kráfte 
1 entweder mehr zusammenzudrücken vermóügend sind, oder wenn sie zu schwach, ob nicht 


Mal - I 


leilehen sich in einen gróssern Raum ausdehnen werden. Die Betrachtung dieser Umstánde 
ler zu einer vollstándigen Erkenntniss des Zustandes, in welchem sich eine jegliche flüssige 
e befindet, und dieselbe beruht vornehmlich auf einer genauen Erkenntniss des Drucks, 
| die Theilchen auf einander wirken. Eine flüssige Materie mag nümlich in Ruhe oder in 
» sein, so muss dieses immer die erste. F rage sein, wie stark die Theilchen derselben in 
:glichen Punkte auf einander wirken? oder wie gross die Hóhe ist, welche nach der oben 

1 Art den Druck daselbst bestimmt? Hier ist es hernach gleich viel, ob der Druck einer 
erli. hen Kraft, dergleichen wir uns auf einen Stópsel wirkend vorgestellt haben, verursacht 
der ob er bloss von der Veründerung des Zustandes, welcher in den Theilen vorgeht, und 
0n ihrer Undurchdringlichkeit herrühre. Und aus diesem Grunde muss die ganze Lehre von 
Gleichgewichte und. der Bewegung aller flüssigen Materien hergeleitet, werden. 
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118) Eine flüssige Materie. kann. nicht aus einer. Menge kleiner Theilchen, elche fest ii 


5 


hart. sind. entstehen, | denn. .ecie/ auch. immer. | die. Figur und. Ordnung ; dieser. The 


beschaffen sein. máge, so ist es nicht. móglich, . dass. sich. ein. Druck, selcher an eine 
Orte auf. dieselben. geschieht, nach. állen. Gegenden. mit. gleicher. Kraft ausbreite; 


- 


Man gebe diesen Theilchen erstlich eine würfelfórmige Figur, und stelle sich dieselben or 
lich aufeinander gesetzt vor, so sieht man leicht, dass wenn das oberste von einer Kraft ibd 
gedrückt wird, das unterste zwar gleich stark auf den Grund drücke, seitwürts aber gar d 
Kraft ausgeübt werde; wenn also viele solche Reihen ein Gefáss ausfüllen, und auf diesell en 
Kraft von oben herab drückt, so wird wohl der Boden des Gefáüsses eine gleiche Kraft, die S 
aber gar keine ausstehn. Sollten solche Theilehen unordentlich untereinander liegen, ho 


"f 


wohl der Druck auch seitwürts fortgepflanzt werden, nimmermehr würde derselbe aber nà a 
Seiten gleich stark herauskommen. Was aber von würfelfórmigen Theilchen gesagt worde: 


ebenfalls von allen andern eckigten Figuren, daher auch die meisten Naturlehrer diesen The i 1 
eine kugelrunde Figur zueignen; es ist aber auch leicht zu erweisen, dass aus denselben, w | 
fest und hart angenommen werden, ebensowenig diese Haupteigenschaft der Flüssigkeit er 


werden kónne. Man darf sich nur einen. Haufen Kugeln vorstellen, wie die Stückkugeln pl p le 
aufgesetzt zu werden, so wird man leicht begreifen, wenn dieselben von. oben herab ged 


" 


werden, dass dieselben seitwárts keine Gewalt ausüben werden oder dass zum wenigsten diese. G 


v 


nach allen Seiten nicht gleich gross sein werde. Ueber dieses kónnen auch Kugeln, die. ein 
ausfüllen, nicht so regelmássig untereinander liegen dass nicht. eine grosse Uniühnlichkeit i 
Ordnung daher entstehen sollte, wodurch gleichfalls ein gleichfórmiger Druck unterbrochen r 
Will man dergleichen Kugeln in einer bestündigen Bewegung annehmen, so kann wohl dale did 


Druck verindert, nimmermehr aber nach allen Gegenden bestindig gleich erhalten werden: um 
müsste einen Fall; wo je eine Gleichheit in dem Drucke Statt fánde, als sehr. rar ansehen, € 
hierin das Wesen der Flüssigkeit besteht. Man darf nur erwügen, dass wo drei rr 
graden Linie liegen, die mitlere immer seitwürts getrieben werden kónne, was auch für Kr le 
die üusseren wirken mügen. E S 


XWE. Capitel. 


Von den verschiedenen Gattungen der Kórper. 


119). Den. flüssigen. Kórpern. ecerden die. festen. und harten Kórper. entgegengesetzt, und € E 
kommen harter und fester. Kórper. ist so beschaffen, dass keine Kraft cermógend. ist, 
denselben. in. einen. kleinern. fiaum. zusammenzutreiben, noch. seine Figur zu veründe n. 


la T" 
Ob es wirklich solche Kórper gebe, welche von keiner Kraft weder zusammengedrückt n 
in ihrer Figur verándert werden kónnen, ist hier die Frage nicht, indem wir uns nur eine à ss 
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| tu » vorstellen um immer derselben die andere desto besser festzusetzen. Wir haben aber hier 
j Kennzeichen zu erwügen: das erste betrifft die Zusammendrückung in einen. kleinern Raum, 
p'andere aber die Veránderung der Figur. Da wir nun der groben Materie diese Eigenschaft 
legt, dass sie sich durch keine Kraft in einen kleinern Raum zusammendrücken lasse, so müssen 
selben mnothwendig das erste Kennzeichen zueignen, also dass ein Kórper, welcher allein: aus 
- Materie bestünde, durch keine Kraft in einen kleinern Raum zusammengetrieben werden 
Was aber die Veründerung der Figur anbelangt, so ist wohl kein Zweifel dass. nicht 
^eine Kraft, je nachdem sie angewandt wird, vermógend sein sollte, entweder durch Reiben, 
n, Hauen, Reissen oder Sügen von einem solchen Kürper Theilchen abzusondern, und solcher- 
| t seine Figur zu verándern. Wenn man aber dergleichen Krüfte ausschliesst, und nur. solche 
Met, welche durch einen blossen Druck senkrecht auf den Kórper wirken, so kann es. noch 
]ha t. scheinen, ob nicht solche Kórper müglich würen, welche auf diese Art aller Verüánderung 
er que widerstinden. Man kann. sich wohl eine solche harte Kugel vorstellen, welche 
von einem darauf liegenden Gewichte, so' gross dasselbe auch sein müchte, noch von einem : 
auf geschehenen Stosse, im geringsten platt gemacht werden kónnte. Eine solche Kugel künnte 
| e it für vollkommen hart gehalten werden. Zum wenigsten giebt es aber wirklich solche 
r , welehen eine gegebene Kraft keine" Veründérung in ihrer Figur" hervorzuübringen vermügend 
i " in Ausehung dieser oder kleinerer Krüfte kónnen solche Kórper als vollkommen hart ange- 
3 werden, Vreon dieselben gleich von grósseren Krüften eine Veründerung in ihrer Figur 
Ee. 0 | 

20). Unter i Kórpern. eelche. nicht. eollkommen T und fest. sind, müssen zwei Galtungen. 


: seht unterschieden eerden. Zur. ersten gehóren diejenigen, «welche sich eon. keiner Kraft 
Si in einen kleinern Raum |. zusammentreiben lassen, daher aber dennoch, eine Ver ünder 'ung in 
i hs dhrer Figur erhalten ; .. zur anderen aber .. diejenigen. welche. sich; zugleich. zusammen-.. 

i |. drücken lassen. 


nter den Kórpern, welche sich in keinen engern Raum züsammenpressen lassen, sind inson- 
i "die Metalle zu. merken, dennoch aber kann ihre Figur durch einen Druck oder Schlag 
| | "werden. ^ Also lüsst sich eine Kugel von Metall durch einem starken Druck oder wieder- . 
0? Scl üge in eine Platte ausdehnen, behált dabei aber doch. einerlei Dichtigkeit, oder erfüllet 
| 1 gleich grossen Raum. Solche Kórper ziühlen wir also zur ersten Gattung, zur zweiten 
n solche, welche sich in einen kleinern Raum zusammentreiben lassen, wodurch zwar auch 
"nothwendig eine Veründerung leiden muss. Unter den Kürpern, welche «dem Scheine 
eichfórmig sind, trifft man wenig an, bei welehen eine merkliche Zusammendrückung Statt 
Wenn wir námlich die flüssigen Materien ausnehmen. "Es ist aber diese Eintheilung, welche 
" der Müóglichkeit einer Zusammendrückung hernéhmen, sowohl den flüssigen als festen 
) nein, und $iebt es unter beiden Arten solche, welche sich entweder gar nicht, oder 
usammendrücker lassen. ^ Zu dieser letzten Art von flüssipen Küorpern gehórt vornümlich. 
et er, und hernach die Luft, wovon der erstere seinem Wesen nach, diese aber, wegen der 


T4 
Y, 


Ld 
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besonderen Vermischung der subtilen Materie mit der groben, einer sehr merklichen Zusmmes 
drückung fühig ist, Der andere Umstand aber, so in der Veründerung der Figur besteht, m 
den vornehmsten Unterschied zwischen den flüssigen und festen Kórpern aus. Eine flüssige Ma ! 


mag eine Figur haben, wie man will, so ist die geringste Kraft vermógend dieselbe nach der Fie ü 
des Gefüsses, worin sie befindlich, zu veründern; dahingegen bei den festen Kórpern entweder m | 
eine jegliche Kraft. vermógend ist eine gegebene Veründerung in der Figur hervorzubringen, .- e 
doch nicht alle mógliche Veründerungen in der Figur hervorgebracht werden kónnen. Ein Pz 
lisst sich durch Zusammenlegen in unendlich viel verschiedene Figuren bringen, doch aber | 


dasselbe nicht in einen Faden ausgedehnt. werden. How 


- 


1 " 

jg LN 
E 
| 


121) JWeiche Kórper verden genannt, deren Figur durch eine geringe Kraft ceründert. ; 
kann, dahingegen solche, «o eine grüssere Kraft erfordert evird, hart genannt s "rd 
Hieher gehóren auch biegsame Kórper, welche entweder vollkommen, oder | s 

weniger biegsam sind, je nachdem die kleinste Kraft hinreichend ist, oder eine kleii 
oder gróssere erfordert wird, eine gegebene Beugung hereorzubringen. | 


Die Benennungen weich und hart, werden zwar einander entgegengesetzt, sie sind a 
naeh Graden. von einander. unterschieden; also kann ein weniger harter Kórper. für weich, in 
weniger weicher für hart gehalten werden. Hier kommt es auch auf die Grüsse der Kraft an, 
ist die Kraft zu klein, als dass sie die Figur eines Kórpers sollte veründern kónnen,. « 
Ansehung derselben der Kürper hart, wenn gleich seine Figur von einer gróssern Kraft verd 
werden kann. Dergleichen weiche Kórper sind Leim und Wachs; denn wenn wir uns von s | 
Materien Kugeln vorstellen,' so kónnen dieselben durch eine Kraft platt gedrückt werden; u | 
grüsser die drückende Kraft, je platter kónnen dieselben gedrückt werden. Es lassen ic 
unendlich viel Grade der Weiche unterscheiden, wovon der hóchste Grad mit der Flüssigkeit e : 
ist; wie denn auch Leim und Wachs, wenn sie günzlich erweicht werden, vollkommen f | 


Materien darstellen, .da auch die .geringste Kraft vermügend. ist, sie in alle mógliche Figuren : 


n 


drücken. Ist aber der Leim oder das Wachs. weniger weich, so làsst sich eine daraus gei 
E | 
Kugel von einer gegebenen Kraft wohl platt drücken, die Wirkung hórt aber doch endlich at si 


dass wenn die Kugel noch platter gedrückt werden sollte, dazu eine gróssere Kraft erfordert. irc 


— Indessen scheint doch auch die geringste. Kraft vermügend zu sein, die Figur einer solchen Ku; 
in etwas zu ündern, wenn auch gleich die Verüánderung kaum zu merken ist. Solche Kórp s 


auch biegsam, doch giebt es noch andere Arten. denen die .Biegsamkeit eigentlich zugeeig | 
als: ein. Faden, Band, oder Seil, unter. welchen diejenigen vollkommen: biegsam genannt. w jd. 
welche auch die kleinste. Kraft auf alle mügliche.Grade zu biegen verinógend ist, wie ef T 
einem. ganz zarten Faden geschehen. mag.. Andere aber sind so beschaffen, dass sie vor 
gegebenen Kraft nicht über einen gewissen Grad gebogen werden kónnen: und je kleiner € 


T 


E" 


gung ist, je weniger sind dergleichen Kürper biegsam. Hierin giebt es unendlich viel ver: 
. Arten, welche wir uns nur überhaupt anzuzeigen begnügen. . T - 
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| 122) In Ansehung der ziehenden Krüfle giebt es Kórper, welche sich entweder der Lünge 
|. nach ausdehnen lassen, oder nicht; in beiden Füllen, wenn. die. Kraft stark genug ist, 
lb: werden die Kórper entzwei gerissen, und solche Kórper, welche einer sehr grossen Kraft 
j: 1 zu eiderstehen im. Stande sind, «erden züh genannt. 


[Wir betrachten in diesem Kapitel die Küórper, wie sie sich in Ansehung der Krüfte verhalten, 
le auf sie wirken, und da kommt es vornámlich auf die Art an, wie die Krüfte auf die Kórper 
vandt werden, In den vorigen Sátzen haben wir solche Krifte angenommen, welche auf die. 


- 


isen bemüht sind. Man stelle sich also einen Kórper CDEF (Fig. 233.) vor, welcher mit dem 


er drücken, nun aber richten wir unsere Absicht auf solche, welche die Kórper entzwei zu 


er Ende CD an einer unbeweglichen Mauer AP befestigt, an dem andern Ende EF aber von 


ir Kraft PQ gezogen wird. Der Kórper mag nun so stark und zàüh sein als man will, so kann 
K traft immer so sehr vermehrt werden, dass der Kórper endlich von derselben entzwei gerissen 
d, "wenn nur die Figur desselben so beschaffen ist, dass eine so grosse Kraft darauf angebracht 
E len kann. Es kommt hier auf die Art an, wie die Theile des Kórpers an einander befestigt 
|, und da diese Befestigung nicht unendlich sein kann, wie wir bald darthun werden, so muss 
2 eine Kraft vermügend sein, dieselbe zu überwinden und die Theile von einander zu reissen, 
s gleich ófters unmóglich ist eine so grosse Kraft anzubringen. Ein Diamant wird sich auf 
& Art nicht entzwei reissen lassen, nicht weil keine so grosse Kraft, als dazu erfordert würde, 
den ist, sondern weil man eine só grosse Kraft dabei nicht anbringen kann. Ehe aber der 
SUMMA entzwei gerissen wird, so dehnt sich derselbe entweder aus, oder bricht 

ili ich. Im ersteren Falle kann wieder dieser Unterschied bemerkt werden, ob derselbe durch 
l| A u: sdehnung in einen gróssern oder kleinern Raum gebracht werde, oder nicht? und alsdann 
"d a auch schon eine kleinere Kraft eine Veründerung in der Figur des Kürpers hervorbringen. 
1 zteren Falle aber, so lang die Kraft kleiner ist, als zum wirklichen Riss erfordert wird, so 


] 


l I die Figur des Kórpers unveründert. 


"r J 


1 om) Wenn ein fester. Kórper. an. einem. Ende. befestigt, an. dem andern | aber. con. einer. Kraft 


& o seitwürts gezogen wird, $0 muss, wenn die Kraft stark genug, der Kórper entweder 
[1] 
ne je 


n 
la. 


abgebrochen, oder | umgebogen . eerden; im. ersteren | Falle .sagt. man, der Kórper sei 
brüchig, im andern aber, biegsam. 

Man stelle sich den Kórper CDEF (Fig. 23^.) mit dem einen Ende wiederum in einer unbe- 
d 1 Mauer 4B befestigt vor, welcher bei dem andern Ende von einer Kraft P() seitwürts 
i ^werde.. Nachdem nun die Wirkung einer solchen Kraft beschaffen sein wird, so kann man 
«à dene Arten. der Kórper festsetzen. So stark die Kórper auch sein mógen, so kann die 
n " dod so weit vermehrt werden, dass von derselben in dem Kórper eine Veründerung hervor- 
Te ht werde. Der Kórper muss námlich entweder abgebrochen, oder gekrümmt werden; oder 
T auch geschehen, dass derselbe ehe er bricht, gekrümmt werde. Solche Kórper, welche 
lich abgebrochen werden, pflegt man brüchig zu nenuen, und ein Kórper ist um so viel brüchi- 
?" von je einer kleineren Kraft derselbe gebrochen werden kann.  Hiebei muss aber die Dicke 
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des Kórpers und insonderheit nicht, so- wohl die Kraft selbst, als dieselbe mit ihrer Entfernung M 
der Mauer multiplicirt, in. Betrachtung -gezogen werden. Wird aber der Kürper. von einer " 
Kraft nur gekrümmt,. so heisst er biegsam, von welcher Beschaffenheit schon. vorher gen 
worden. "Vollkommen biegsam ist nàmlich der Kórper, wenn. auch die geringste Kraft vermüó : 


ist, denselben günzlich umzubeugen; hingegen ist er um so viel mehr oder weniger biegsam 
mehr oder weniger ebendieselbe Kraft denselben zu beugen vermügend ist. Bisweilen kann auc 
ebendieselbe Kraft, wenn sie nur lang genug wirket, immer eine grüssere Beugung hervorbr g 
in welchem Falle denn auch die Zeit mit in Betrachtung gezogen werden muss; bisweilen vir | 
Kürper von.einer bestimmten Kraft nur bis auf einen gewissen Grad gebogen, und steht 
gleichsam mit. der. Kraft im. Gleichgewichte. Alle diese besondern Umstünde kónnen unendli X 
schieden sein, woraus denn unendlich viel verschiedene Arten. yon. Kórpern entspringen. M: * 
aber die Krüfte auch noch auf andere Arten anbringen und nach ihrer Wirkung die Kürper int 
scheiden; es würde aber überflüssig sein hierin allzuweit zu gehen, ehe wir den Grund von. 
dergleichen Verschiedenheiten zu. untersuchen im Stande sind.. m 
124) Einige Kórper sind so beschaffen, dass wenn in ihrer Figur durch eine Kroft ein Jy 
ünderung gewirkt worden, dieselben in dieser veründerten Figur, nachdem La Kr 
aufgehórt, bestándig verbleiben; andere aber sind so beschaffen, dass sie sich « 
in. ihre vorige Figur herstellen. Diese werden elastisch, jene abor unclastisch. 


Da wir bisher gesehen, was für Veründerungen in der Figur der Küórper, durch da 1! | 
kende Krüfte. hervorgebracht werden küónnen, so müssen wir jetzt sehen, was in denselben - | 
vorgeht, nachdem. die Kraft vüllig aufgehürt hat auf dieselben zu wirken. Hier ist nun s 
klar, dass wenn. ein Kórper einmal wirklich entzwei gerissen.oder gebrochen worden, derselbe ai 
nachdem die Kraft aufgehórt, in diesem zerstórten Zustande verbleiben werde. Wenn abe 
fester Kórper durch eine Kraft nur bis auf einen gewissen Grad gebogen, oder seine Figu r 
veründert worden, so kónnen sich, nachdem die Kraft zu wirken aufgehórt, zweierlei Fülle em e 
je nachdem der Kürper diese veründerte Figur beháült, oder sich wiederum in seine vorige Figi 
stellt; und da das Letztere durch eine Federkraft oder Elasticitit geschieht, so werden diese K 
elastiseh, jene aber unelastisch genannt. Also ist eine Kugel von Leim unelastisch, weil sie, 
sie einmal plattgedrückt worden, so bleibt; und ein Stab von Blei, weil er krumm bleibt, 
einmal gekrümmt worden, ist ebenfalls -unelastisch. Hingegen ist eine elfenbeinerne Kugel « 
weil sie nach einer geschehenen, obgleich unmerklichen Zusammendrückung ihre. vorig " 
wieder annimmt, "wie. aus dem. Zurückprallen derselben. erhellet: gleichergestalt, . da. ei 


Degenklinge, wenn sie gleich gekrümmt worden, wieder gerade wird, so ist sie auch elastisc 


aca d LE B 3 2 m 


solehen Kürpern sagt man, dass sie mit einer elastischen Kraft begabt sind; man muss aber 
glauben, als wenn diese Kraft mit der Standhaftigkeit in einem Widerspruch stünde; denn es 
gezeigt werden, dass dieselbe von der Federkraft des: Aethers herrühre. Weil nun diese 
Standhaftigkeit bestehen kann, so ist auch eine àühnliche elastische Kraft bei den Std 
ibrer Standhaftigkeit, nicht een 


[ | 
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n Es giebt auch. Kórper, welche ceder. ganz. und. gar. unelastisch, noch vollkommen elastisch 

| sind, weil. sie nach. einer in ihrer Figur. geschehenen Veránderung sich nur einigermaassen, 


r3 — nicht aber. óllig,' in. ihre vorige Figur herstellen, «woher denselben €ine grüssere oder 
(0 0c kleinere elastische Kraft decimit wird. 

" "Wir haben gesehen, dass beí den. Küórpern eine doppelte Veründerung in ihrer Figur vorgehen 
- Die eine geschieht námlich mit Beibehaltang ebenderselben Grósse, die andere aber ist mit 
UT in einen kleinern Raum verbunden, wozu wir noch die Ausdehnung in 
| grüssern  Raume beifügen kónnen. Denn es giebt auch Korper, welche, wenn sie ausgedehnt 
en, sich wiederum zusammenziehen,, Wovoti jedoch der Grund einerlei ist. Bei dieser zwei- 
n Veründerung kann nun in festen Kürpern eine elastische Kraft Statt finden, welche vollkom- 
is , wenn sich der Kórper wiederum vóllig in seine vorige Figur herstellt; dahingegen dieselbe 
llkommen genannt wird, wenn die Wiederherstellung nur zum Theil geschieht. Flüssige 
atel en konnen auch mehr, oder weniger, oder gar nicht elastisch sein; weil dieselben aber gegen 
le Figuren gleichgültig sind, so muss die elastische Kraft. nur daraus beurtheilt werden, ob eine 
iig: Materie, wenn sie in einen kleinern Raum zusammengepresst worden, sich wiederum auszu- 
en trachte, welche Eigenschaft insbesondere dem Aether wesentlich zukommt: hernach kann 
"mieht in Zweifel gezogen werden, dass die Luft nicht vollkommen  elastisch sein sollte. Das 
ser aber sehen viele Naturforscher als eine unelastische flüssige Materie an, weil sich dasselbe 
keinerlei Art in einen kleinern Raum zusammendrücken .lüsst.. Es kommt aber hier nicht auf die 
se der Zusammendrückung an, und wenn das Wasser.sich nur, $0 zu reden, unmerklich wenig 
nmendrücken liesse, hierauf aber sich in seinen vorigen Zustand vüllig wiederum herstellte, so 
te man demselben eine vollkommene Elasticitit zueignen. Man kann aber aus einigen Versuchen, 
| 5 1e | Blase mit Wasser angefüllt worden, und bei dem Stoss zurückgesprungen, sicher schliessen, 
is Wasser ein vollkommen elastischer Kórper sein müsse. Man darf auch nur mit einem 
ner "auf eine , solche Kugel schlagen, so wird sich die Elasticitàt bald áussern. 


ij XV, Capit el. 
ge eüeb dores « Erklireng der Festigkeit der Kórper. 
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426). Eine Masse. eon pora Materie. ird. con. dem . umliegenden Aether dergestali zusammenge- 
bis drückt, dass, die "Theile derselben. nicht anders. eon. einander abgesondert eerden kónnen, 
2*6 als durch solche. Krüfle, seelche: dem. Druck.des Aethers überlegen. sind. 


Wir erkennen in der Welt nur zweierlei Grundmaterien, die subtile und grobe. Jene, welche 
" genannt wird, ist vollkommen flüssig, viel tausendmal dünner als die grobe Materie, und 
ich in einen kleinern Raum zusammenpressen , da: sie eine Kraft ausübt sich. wieder auszudeh- 


- und in einem solchen gewaltsamen Zustande füllt sie wirklich allen Raum aus, so von der 
» 
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groben Materie ledig gelassen wird. . Die grobe Materie hingegen, welche viel tausendmal dichter 
ist, behált immer ebendieselbe Dichtigkeit, so ihrer Natur gemüss ist, und làüsst sich durch keine. 
Kraft, so gross dieselbe auch sein mag, in einen engern Raum zusammenpressen. Doch stellen wir 
uns dieselbe so vor, dass wenn sie allein vorhanden wáüre, ihre Theile gar keine Befestigung unter 
sich haben und die geringste Kraft vermógend sein würde ein jegliches Theilchen von. den übrigen 


abzusondern. "Wenn aber ein Kórper, so einzig und allein aus der groben. Materie besteht, sich in 


dem Aether befindet, so wird er von demselben ringsherum gedrückt und alle Theile desselben von 
allen Seiten her zusammengepresst. Diese Kraft ist nümlich die Elasticitit des Aethers, und je 
grósser diese ist, um so viel stárker werden auch die Theilchen des Kórpers an einander gedrüngt. 
Wenn man also ein Stück von diesem Kórper lossreissen will, so wird dazu eine gróssere Kraft 


erfordert, als die Federkraft des Aethers; und von einer kleineren Kraft kann kein Theil von di 
übrigen abgesondert werden. Deswegen müssen wir einem solchen Korper eine Festigkeit beileg " n 
welche um so viel grósser sein wird, je mehr der Aether zusammengedrückt, und dadurch seir D 
Federkraft vermehrt ist: und.da diese Festigkeit eine. Wirkung des Aethers ist, so kann sie nicht. 
als eine innerliche. Eigenschaft der groben Materie angesehen werden. 


127) -Die Ursache aller. Festigkeit und Háürte der. Kórper. ist. demnach. bloss allein in der grobe 
- Materie. zu suchen, insofern dieselbe rundherum on dem Aether zusammengedrückt « . 
Ausser der Kraft des Aethers würden keine Theile der Kórper zusammenhüngen, sona r n 

die geringste Kraft würde veermógend. sein dieselben von einander. zu zerstreuen. i 


Es ist viel gestritten worden, ob die. kleinsten Theilchen aller Kórper für flüssig oder est. 
gehalten werden müssen, das ist, ob ein flüssiger Kórper aus festen Theilchen, oder ein fest 
Kórper aus flüssigen Theilchen zusammengesetzt sein kónne. Ob wir nun gleich solche Theilche | 
welche man als die letzten und nicht weiter theilbar ansehen kónnte, nicht zugeben, so wird doch 
diese Frage durch die Behauptung der beiden Materien, nümlich der subtilen und der groben, leic it 
erórtert. Denn die sübtile Materie ist dergestalt ihrer Natur nach flüssig, dass aus derselben allein 
kein fester Kórper zusammengesetzt werden kónnte. Der groben Materie für sich kónnen wir au h 
keine Fesiigkeit zueignen, indem auch die geringste Kraft vermügend würe, alle Theilchen, welcl : 
man sich nur vorstellen kann, von einander gleichsam: als einen Staub zu zerstreuen. Wenn aber 
diese grobe Materie von dem: Aether rundherum zusammengedrückt wird, so entsteht daher erst ei | 
fester Kórper; und weil die Theilchen nicht anders als von einer hinlánglichen Kraft von einander 
abgesondert werden kónnen, so hat ein solcher Kórper alle Eigenschaften der Festigkeit und Hà e 
Diese Erklárung kann um so viel weniger in Zweifel gezogen werden, da man in der Welt ke c 
so harte Kórper aufweisen kann, deren Háürte grósser würe, als diese, welche aus dem Drucke det 


eine ungemein starke Federkraft habe und auch die allerhürtesten Kórper zerstücket werden ki ne | 
Daher es ungereimt wáre, wenn man noch einen besondern Grund der Hárte in der Natur de 
Kórper festsetzen wollte. 
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-. 498) Wenn zwei Kórper, deren. jeder allein aus der groben Materie besteht, so aneinander 
f gef ügt werden, .dass. zwischen denselben kein. Ráumchen, | eorin. sich Aether | aufhalten 
j] -  kónnte, ledig gelassen. «ird, so werden diese zwei Kórper so stark zusammenhalten, als 
i wenn sie aus einem Stücke bestánden, und ihre Festigkeit wird. so gross sein, dass sie 


nicht grósser sein konnte. 
Wenn zwei Kórper einander so berühren, dass kein Rüumchen zwischen denselben übrig bleibt, 
Jso werden sie von dem umliegenden Aether ebenso zusammengedrückt, als wenn sie nie von ein- 
der würen abgesondert gewesen, und wenn man sie von einander reissen wollte, so müsste man 


| |eine grüssere Kraft anwenden, als diejenige ist, welche sie zusammendrückt. "Weil nun die Festig- 


| 


Aethers hervorgebracht wird. Da also dieses in dem Falle unseres Satzes geschieht, so würe es 


feit und Hárte der Küórper einzig und allein von dem Druck des Aethers herrührt, so kann keine 
"óssere Festigkeit und Hárte in der Welt Statt finden, als welche durch den ganzen Druck des 


| icht moglich, dass die zwei Kórper fester an einander befestigt würden, als sie wirklich durch den 
Druck des Aethers zusammengedrückt werden. Wenn aber durch eine solche Zusammenfügung 
| dieser Grad der Hárte erhalten werden soll, so müssen die Oberflüchen der beiden Kórper, welche 
/zusammengefügt werden sollen, so genau auf einander passen, das zwischen denselben auch nicht 
das geringste Ráumchen überbleibt; welches geschehen kann, wenn man dieselben auf das Vollkom- 
Ilheaste polirt. Denn wenn sich auf denselben die geringste Ungleichheit fünde, so würde eine 
litche Zusammenfügung kaum móglich sein. Wir wollen uns die beiden Flüchen, so auf einander 
|»passen, als flach vorstellen, und ihre Grósse durch /f andeuten, und der Druck des Aethers soll 
Lr ch die. Hóhe Kk bestimmt sein, so ist klar, dass der ganze Druck, welcher diese zwei Korper 
'Zusammenpresst, sich wie ffk verhalten werde. Wenn die Kraft des Aethers nicht grósser würe, 
r s die der Luft, und man wollte den Druck durch das Gewicht einer Masse Wasser ausdrücken, 
|o würde k ungefihr 32 Schuh betragen. Nehmen wir nun für den Aether, k nur 100mal grüsser 


FH L. 


'an, so wird die zusammendrückende Kraft dem Gewicht einer Masse Wasser, so 3200 /f cubische 


ü huh, gleich. Setzen wir also die Grósse der Berührung ff— 1 Quadratschuh und rechnen das 


jewicht eines cubischen Schuhes Wasser auf 70 Pfund,.so wird die zusammendrückende Kraft 


m m 


— 


,000 Pfund betragen, welche Festigkeit noch zehnmal grósser sein würde, wenn wir die Hóhe 


t 1 


tausendmal grósser als 32 Schuh angenommen háütten.. 


129) Wenn aber bei Zusammenfügung der obigen. zwei Kórper, ihre Flüchen einander. nicht in 
allen. Punkten berühren, sondern. zeischen denselben. Ráumchen | übrig bleiben, welche 
mit der subtilen. Materie des Aethers angefülli. sind, so muss. die. Festigkeit nur. aus den 


Theiülchen, welche einander. seirklich. berühren, geschützt ecerden. 


- Wo sich zwischen den zwei Kórpern eine Hóhlung befindet, darin noch Aether enthalten ist, 
i 


la sucht sich derselbe vermóge seiner Federkraft auszubreiten, und drückt daselbst ebenso stark auf 
ie beiden Kórper, als wenn sie von dem offenen Aether berührt würden, wodurch die zusammen- 
kende Kraft um ebenso viel vermindert wird. Um dieses deutlicher zu zeigen, so sollen die 


i Kórper (Fig. 235.) 4BCD und ABEF nach der Flüche 4B — ff dergestalt zusammengefügt 


1 d 


5rd. ^ud 
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sein, dass zwischen denselben die Hóhlungen ab, cd, ef noch mit der subtilen Materie des Aethers 
angefüllt bleiben, deren. sámmtliche Weite. durch gg angedeutet werde. Wir wollen diese beide 
Kürper als walzenfórmig ansehen, so dass die üusseren Flüchen derselben CD und EF auch der f 


gleich sind, und k soll die Hóhe ausdrücken, wodurch der Druck der subtilen Materie bestim l 
wird. Also wird der Kórper 4BCD von dem auf die Fláche CD drückenden Aether gegen idi 
andern Kórper gedrüngt von der Kraft — fk; hingegen aber wird derselbe von dem in den Hi à 
lungen. ab, cd, ef befindlichen Aether zurückgedrángt durch die Kraft. — ggk. Daher ist die K 
von welcher der Kórper 4B CD an den andern 4BEF angedrückt wird, nur — ffk— ggk — (f]l— 99). 
— oder diese zwei Kórper werden nur so stark aneinander gedrückt, als wenn die Flüche ihrer Berü 
rung nicht ff, sondern nur ff-- gg würe. Man muss also die Weite aller zwischen den beid 
Kürpern befindlichen Hóhlungen. von der ganzen Flüche ff, nach welcher dieselben aneinander gefii 
sind, abziehen und die Festigkeit nur aus dem Ueberrest beurtheilen. Dieser Ueberrest ist aber. 
der That die wahre Grósse der Berührung, indem die Festigkeit nur in sofern aus dem Drucke d 
Aethers entspringt, als sich die. groben Theilehen der Kürper unmittelbar berühren, und dah 
muss die.wahre Berührung sorgfáltig von der scheinbaren, welche auch die Berührung der subtil 
Materie: in. sich begreift, unterschieden. werden. Die" scheinbare Berührung kann. demnach sehr gro 


TEOSES- SL 


sein, und doch sehr wenig. grobe Theilchen einander berühren, woraus ein geringer Grad. € 
Festigkeit entsteht, Es kann auch geschehen, dass gar keine grobe Theilchen einander berühre 
sondern. die. ganze scheinbare Berührung nur in der subtilen Materie . geschieht, in welchem. Fal 
die Kürper gar nicht zusammengedrückt werden, und also von der geringsten Kraft wiederum . 
einander getrennt werden kónnen. 


130) Ein Kórper ist also um so viel fester, Je. mehr- grobe Theilchen in demselben einané 


oH) 


unmittelbar. berühren. Nachdem nun diese Berührung durch den ganzen  Kórper . 
qu 


allen. Gegenden beschaffen ist, so lüsst sich daraus begreifen, wie einige Kórper | 
andere «eich und biegsam oder brüchig sein kónnen. 


Es wird in der Welt kein Kórper gefunden, welcher aus der groben Materie allein bestür ; 
Die háufigen Poren und Hóhlungen, so in allen, Kórpern wahrgenommen werden, zeigen zur Genü 
dass die subtile Materie einen ziemlichen Theil des Raumes,. welchen ein jeder Küórper einnimmt 
anfüle. Daher ist ein jeglicher Kórper nicht anders anzusehn, als eine Vermischung aus 
groben und subtilen Materie, und dà diese zwei Materiem nach der Menge, Gróssé und Ordnum 
der Theilehen beider Art auf unendlich vielerlei Art vermischt werden kónnen, so lüsst sich dalie 
leicht begreifen, wie aus diesen zwei Materien allein alle verschiedene Arten der Kürper ihre 
Ursprung haben kónnen, und wie es sogar gegen alle Wahrscheinlichkeit laufe,' dass auch j 
zwei Kórper einander. in allen Stücken gleich und àhnlich sein sollten. Hier ist nun — z 
merken, dass wo grobe Theilchen dureh subtile Materie von einander abgesondert sind, dies 
im Geringsten nicht zusammenhàüngen; wo aber grobe Theilchen - einander unmittelbar w-— 
dieselben. von der Federkraft um. so viel stárker aneinander gedrückt werden, je grüsser die Ber ; 
rung ist. Weil nun hierin eine: unendliche Verschiedenheit Statt findet, so ist bieraus leicht: 
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"3 und zu ersehen, wie einige Kórper mehr oder: weniger hart, weich, biegsam oder brüchig sein 
&ünnen. Der hürteste und festeste Kórper, so in der Welt müglich, ist nàmlich immer ein solcher, 
welcher blos allein aus grober Materie besteht, und ganz und gar keine Hóhlungen, so mit subtiler 

M aterie angefüllt sind, in sich schliesst. Doch kann die Festigkeit. eines solchen Kürpers allezeit 

durch eine Kraft, welche die Federkraft des Aethers zu überwinden vermügend ist überwültigt 

rerden, also, dass in der Welt keine Kórper von einer unüberwindlichen Festigkeit und Hürte 


" 
h nüglich sind. Alle Kórper aber, welche in der Welt wirklich vorhanden sind, müssen einen noch 


jit geringern Grad der Festigkeit und Hárte haben, und daher lüsst sich erkliren, wie dieselben 
i brochen, zerrissen, gebogen, oder sonst in ihrer Figur veründert werden kónnen. Denn was auch 
m ümer für eine Veránderung damit vorgeht, so müssen immer Theilchen, so einander vorher berührt 
À ben, von einander abgesondert werden, und aus der Kraft, von welcher sie vorher zusammenge- 


drückt worden, kann man schliessen, eine wie grosse Kraft zu ihrer Absonderuug erfordert werde. 


Bb. 131) Hieraus folget. demnach, . dass. je fester. ein .Kórper ist, in demselben um so viel. mehr 
|i. grobe  Theilchen |. einander: unmittelbar | berühren. In. einem flüssigen Kórper aber kann 
n -keine solche Berührung Statt. finden, sondern alle. grobe Theilchen. müssen eon einander 
entfernt: und. durch. die. subtile. Materie des. Aethers abgesondert. sein. | 
— .Weil ein Kórper alsdann fest ist; wenn. seine Theilchen. so stark zusammenhiüngen, dass die- 
5 ben nicht anders als durch eine hinlingliche Kraft von einander gerissen werden künnen; dieses - 
flusammenhángen aber durch den Druck des Aethers verursacht wird, wenn grobe Theilchen einan- 
ler unmittelbar berühren, so kónnen wir auch zurück schliessen, dass in einem sehr festen Kürper 
lel grobe Theilchen einander unmittelbar berühren. Denn wenn sich zwischen denselben nur die 
zeringste. sübtile Materie. befánde, so würde ein jedes Theilchen von allen Seiten gleich stark 
Pzedrückt und also nirgend zwei aneinander gepresst werden. "Wo sich aber in einem Kürper die 
n silchen leicht. von einander trennen lassen, da muss sich auch eine sehr geringe Berührung der 


| )ben Theilchen befinden; und in einer flüssigen Materie eine solche Berührung gar nicht vorhan- | 
| 
! 


- OP ; ( 
isein Eine flüssige Materie | ist demnach :dergestalt. von dem Aether durchdrungen, dass die 


z )ben Theilchen nirgend. zu einer unmittelbaren Berührung gelangen kónnen. Wie dieses geschehen 
In nne, so darf man sich nur vorstellen, dass ein jegliches Theilchen von grober: Materie. immer 
idherum mit der subtilen Materie umgeben sei, und jene Theilchen folglich niemals so nahe 
inmen kommen kónnen, dass nicht zwischen denselben etwas von der subtilen Materie bleiben 
Wenn alles in Ruhe würe, so würde sich eine solche Vermischung schwerlich begreifen 
sen; wenn wir uns aber die subtile Materie in einer solchen Bewegung vorstellen, dass sie bestün- 
; zwischen den groben Theilchen durchstreicht, so kann auf solche Art die unmittelbare Berüh- 
» gehindert werden. 1m Folgenden wird gezeigt werden, dass die Würme in einer Bewegung 
Érubtilen Materie bestehe, und daraus làüsst sich leicht erkliren, wie feste Kürper durch einen 
di Grad. der Warme in flüssige, und hinwiederum das Wasser, wenn die Würme auf einen 
sen Grad abgenommen, in Eis verwandelt werde. Man sieht zum wenigsten schon. so viel 
i | p dass sich eine Menge natürlicher Begebenheiten aus den bisher festgesetzten Grundsützen 
le Schwierigkeit erkláren lasse, 
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132) Hier finden wir auch. den Grund, sarum zwei Marmorsteine, eenn sie glatt polirt' und. 
aufeinander gedrückt werden, so stark zusammenhdüngen, dass sie nicht anders als eon einet: 
sehr grossen Kraft cviederum von einander gerissen cverden kónnen; und überhaupt ist hier-. 
aus die Ursache des Zusammenhangs der. Kórper, «enn sie einander berühren, offenbar. 


Dass zwei glatt polirte Marmorplatten nicht blos von der Luft zusammengedrückt werden, 
erhellet daraus, dass dieselben auch in einem luftleeren Raume fest, aneinander hüngen bleiben, welche 
Wirkung also dem Drucke des Aethers zugeschrieben werden muss. lliezu wird denn noch erfor- 
dert, dass viele grobe Theile einander unmittelbar berühren, und zu diesem Ende müssen die Mar- 
morplatten wohl polirt sein und einige Zeit auf einander geschliffen werden, damit alle subi 
Materie zwischen denselben vertrieben werde. Deswegen pflegt man auch die Marmorplatten anz 


feuchten oder mit Fett zu bestreichen, als wodurch dieser Endzweck um so viel leichter erreicl 
wird. Auf diese Art kónnen auch andere Küórper so zusammengefügt werden, dass sie ziemlie| 
fest aneinander hüngen: hiezu wird nümlich nichts anderes. erfordert, als dass grobe Theile einander 
unmittelbar berühren. Hievon haben einige Naturlehrer Anlass genommen den Kórpern in der 
Berührung eine Anziehungskraft zuzuschreiben und dieselbe als eine wesentliche Eigenschaft anzu- 
sehen; sie haben sich auch bemüht die Gesetze dieser Anziehungs- oder vielmehr Anhüngungs 

zu bestimmen, und behaupten dass diese Kraft unter gleichen Umstáünden um so viel e 
je dichter die Kórper sind. Die Sache selbst hat also ihre vüllige Richtigkeit, ungeachtet. die| 
Meinung von einer darin sich áussernden besondern Eigenschaft der Kórper wegfüllt; denn wo i 
Kórper so zusammengefügt werden kónnen, dass grobe Theilchen einander unmittelbar berüh W 
da erfolgt wegen des Druckes des Aethers nothwendig ein Zusammenhüngen. Man begreift auch; 
dass dazu die Dichtigkeit etwas beitragen kónne, weil unter gleichen Umstünden bei dichten Kài 
pern mehr grobe Theile einander berühren kónnen. Die Hauptsache beruht aber auf der Menge 
und Grósse der groben Theilchen, welche einander unmittelbar berühren. Weil nun diese 
nur in der unmittelbaren Berührung Platz findet, so kann man dieselbe nicht als eine anziehendt 
Gewalt ansehen, welche dergestalt von der Entfernung abhüngt, dass so lange die Korper r c 


von einander entfernt sind, dieselbe unmerklich sei, bei der wirklichen Berührung aber erst plót 
betrachtlich . werde. 


XVEE. Capitel. 


Von der Zusammendrückung und Federkraft der Kürper. 


133) Es kónnen sich in einem Kórper z«eierlei Poren oder Hóhlungen befinden, je nachdem di. 
selben mit dem üussern Raume eine freie Gemeinschaft haben oder nicht. Im letztern. Fal: 
ist die darin enthaltene subtile Materie so eingeschlossen, dass sie sich mit der à 58e 
nicht vermischen kann, und. diese auch keinen Durchgang findet um da hinein zu dringe 
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-erstere die eigenthümliche Materie genannt wird, weil die andere, wegen ihrer fast unendlich 
: pingen Dichtigkeit nichts zu Vermehrung ihrer Masse beitrágt. Da sich nun die Vermischung 
" beiden Materien auf die kleinsten Theilehen erstreckt, so werden die Theilchen des Raumes, 


| welchen sich keine grobe Materie befindet, die Poren des Kórpers genannt, und deren giebt es 
s rschiedene Arten in Ansehung der Grósse, weil auch die kleinsten Theilchen noch immerfort mit 
P en angefüllt sind. Die gróssern von diesen Poren sind zwar nicht nur mit der subtilen Materie 
Li 'efüllt, sondern enthalten auch Luft und folglich etwas von der groben Materie, allein diese 
fl gt gleichfalls nicht mit zur eigenthümlichen Materie gezühlt zu werden, und in der gegenwür- 
T en Absicht gilt es gleichviel, ob sich darin blos subtile Materie oder auch Luft befindet. Der 
rnc imste Unterschied aber, welcher unter den Poren eines jeglichen Küórpers betrachtet werden 
nus , besteht darin, dass sich von einigen ein offener Weg bis zu dem àussern Aether befindet, 
ndere aber dergestalt rund herum von der groben Materie umgeben sind, dass die darin enthaltene 
btle Materie nirpend entweichen kann. Um diesen Unterschied zu bemerken, wollen. wir die 
s teren offne. Poren, die. letztern aber eerschlossne Poren nennen. Die erstern kann man also als 
ie Gánge, welche durch den ganzen Kürper nach mancherlei Krümmungen durchgehen, ansehen, 
vestalt, dass die üussere subtile Materie dieselben frei durchdringen und durchstreichen kann. 
g gegen steht die in den verschlossenen Poren befindliche subtile Materie mit der áüussern in keiner 
Gemeinschaft, also dass wenn dieselbe mehr oder weniger zusammengedrückt wird, das Gleichge- 
icht. derselben mit der üussern nicht wieder hergestellt werden kann. Wir sehen hier zum wenig- 
die Móglichkeit von solchen verschlossenen Poren, ob es gleich noch nicht ausgemacht ist, 


- sich cda wirklich in den Kürpern befinden. 


L. 433) Wenn ein Kórper entweder in einen Kleihern Raum. zusammengedrückt, oder in einen 
TUS gróssern ausgebreitet, oder sonst seine Figur ceründert ecird, so muss daher nothwendig 
in seinen Poren eine Aenderung entstehen, indem. einige ersveitert, andere aber zusammen- 


gedrückt eerden. 


"Wenn die Figur eines Kórpers veründert wird, so müssen die. Theilchen, aus welchen der 
per besteht, eine andere Lage und Ordnung unter sich erhalten; und da die groben Theilchen, 
zen ihrer Festigkeit, einer solchen Veründerung nicht fühig sind, so muss dieselbe in den Poren 
hen. Um dieses deutlicher darzuthun, so wollen wir erstlich setzen, ein Küórper werde in 
I kleinern Raum zusammengepresst. Weil sich nun die grobe Materie für sich nicht zusammen- 
en lüsst, so kann dieses nicht anders geschehen, als wenn die Poren kleiner gemacht werden. 
diesem Falle muss demnach die scheinbare Dichtigkeit des Kórpers wachsen, weil die ganze 
ie, woraus der Kórper besteht, oder zum wenigsten die grobe, da die subtile in Ansehung 
"ben für nichts zu achten, in einen kleinern Raum gebracht worden. Es sei a? der Theil des 
Kórper eingenommenen Raumes, welcher mit grober Materie angefüllt ist, e? aber der übrige 
1, so nur subtile Materie in sich enthált, oder die Summe von allen Poren zusammen genom- 


3 
S0 wird a? -1-c? die Grósse des Kórpers, a? seine Masse und 3T seine Dichtigkeit aus- 


ück. 1. Nun aber kann c6? nicht veründert werden, daher, wenn der Kórper in einen kleinern 
-.. L. Euleri Op. posthuma T. 1I. 68 
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Raum gebracht wird, so wird nur e? verringert, oder die Summe von allen Poren wird kleine 
Hingegen aber, wenn der Küórper in einéh gróssern Raum ausgebreitet wird, so muss auch nur di 
Werth von e? vergróssert werden, in welchem Falle die Dichtigkeit des Kórpers vermindert wir 
Es kann aber auch eine Veründerung im Kórper vorgehn, ohne dass e? grsser oder kleiner 

welches geschieht, wenn einige Poren erweitert, andere aber um ebenso viel verkleinert werden, s 


dass die ganze Summe derselben einerlei bleibt. Bei einer solchen Veründerung behült der g 
Kórper eben dieselbe Dichtigkeit, weil a einerlei bleibt, doch aber werden diejenigen 


. wo die Poren erweitert worden, dünner, die andern aber, wo die Poren enger worden, dick 
werden. Dieser Unterschied kann bisweilen merklich werden; wenn aber die groben Theilchen m 
den Poren dergestalt innigst vermischt sind, dass auch in den kleinsten Theilchen die Erweiteru 
und Zusammenziehung der Poren einander gleich bleibt, so lüsst sich in der Dichtigkeit der le 
Kein Unterschied bemerken, ungeachtet die Figur verándert worden. . E 

135) Wenn nach geschehener Veründerung der Figur eines Kórpers die verschlossenen | 
weder grósser noch kleiner werden, so behült der. Kórper diese eeründerte Figur. We i 

. aber die eerschlossenen .Poren weiter. oder. enger «erden, so. seird: sich in. dem. Kürpie 


eine Kraft üussern, sich. «vieder in. seine eorige Figur herzustellen. j 


Hier finden wir also den Grund des Unterschiedes zwischen den elastischen. und -— 
Küórpern. Derselbe beruht niümlich auf. den verschlossenen Poren, insofern dieselben, nachdem 


E 
Figur des Kórpers veründert worden, entweder erweitert oder vermindert werden, oder ihre : 
unveründert beibehalten. Denn wenn diese Poren enger werden, so wird die darin befindliche sub 


nu 
tile Materie mehr zusammengedrückt, und Zussert also eine gróssere Kraft sich auszudehnen. | n 
nun dieselbe vor der Veründerung mit der Federkraft des üussern Aethers im Gleichgewicht g ] 


-den, so ist jetzt das Gleichgewicht gehoben, und daher entsteht in dem Kórper eine Kraft um | a 
Ed 


Gleichgewicht wieder herzustellen; welches geschieht, wenn der Kórper seine vorige Figur | 
annimmt. Die Poren kónnen zwar auch wieder erweitert werden, wenn der Kórper eine von! de 


ersten verschiedene Figur annimmt, allein da derselbe in der veründerten Figur nicht verl di 
sondern eine andere anzunehmen bemüht ist, so wird ihm auch in diesem Falle eine elast 
Kraft zugeeignet. So oft nümlich ein Kürper eine Kraft dussert, die Figur, in welcher er 
wirklich befindet, zu veründern, so wird dieselbe seine Federkraft genannt, welche also darin best 
dass die subtile Materie in den verschlossenen Poren mit einer gróssern oder kleinern Fede i : 
begabt ist, als die üussere. Woraus erhellet, dass ein Kórper auch alsdann eine Federkraft aus : 
müsse, wenn nach geschehener Veründerung seiner Figur, die verschlossenen Poren erweitert we 
Wenn aber diese Poren immer einerlei Grósse beibehalten und also die darin befindliche su " 
Materie keine Veründerung in ihrer Federkraft leidet, so kann auch der Kórper keine Kraft | au 
üben um eine andere Figur anzunehmen, was für eine Veründerung auch immer in seiner un 
vorgehen mag, und solche Kürper werden unelastisch genannt. Zu dieser Art gehóren also w 0 
 züglicherweise diejenigen, in welchen gar keine verschlossene Poren befindlich sind. Denn da. 


subtile Materie in den offenen Poren mit der üussern eine freíe Gemeinschaft behált, so wi 


€ 
í 
l 
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Glei hgewicht niemals gehoben, wie gross auch immer die in der Figur vorgegangene Veründerung 
: j mag. Hieher ist zweifelsohne weiches Wachs, Leim und vielleicht auch Blei zu zàühlen, weil 
diese Materien alle mógliche Figuren, so ihnen eingedrückt werden, unverrückt behalten. 

| à 136) Eine kleine Veründerung , velche in. den eerschlossenen Poren eorgeht, kann hinreichend 
sein, eine so grosse elastische Kraft in dem Kórper hereorzubringen. Ueber dieses kann 
aber die Menge, Grósse und Figur. der verschlossenen Poren sehr viel zur Vermehrung 

7 der elastischen Kraft beitragen. 

|. |n der Lehre vom Gleichgewicht wird gezeigt, wie eine kleine Kraft mit einer grossen im 
Bleichgewichte stehen kónne, und daher lüsst sich begreifen, wie es müglich sei, dass eine kleine 
ünderung in den verschlossenen Poren eine starke elastische Kraft hervorbringe.. Wir haben 
r auch gezeigt, dass der offene Aether sehr stark zusammengedrückt sei, und eine Federkraft 
», welche zum wenigsten eine hundertmal grüssere ist als die Federkraft der Luft, welche doch 
ch eine Hóhe Wasser von 32 Schuh ausgedrückt wird. Wenn wir nun annehmen, dass die 
derkraft des Aethers nach dem Verhültnisse seiner Dichtigkeit wachse, so müsste. die Federkraft 
der subtilen Materie; welche in einem zweimal kleinern. Raume zusammengepresst worden, noch 
eimal grósser sein. Wir haben aber Ursache zu glauben, dass in diesem Falle die Federkraft 
ich weit stirker sein müsse, oder dass dieselbe schon zweimal so gross werde, wenn die .ver- 
ehlossenen Poren noch viel weniger, als auf die Hálfte des Raumes, so sie natürlicher Weise ein- 
men, zusammengedrückt werden. Da nun der Ueberschuss der Federkraft der in den verschlos- 
n Poren befindlichen subtilen Materie leicht 100 und mehr mal grósser werden kann, als die 
| | ederkraft der Luft, wodurch doch so grosse Wirkungen hervorgebracht werden künnen, so ist 
ht zu erachten, dass auch die grósste Federkraft, welche irgend in einem Kürper angetroffen 
, gar füglich aus diesem Grunde erklürt werden kónne, und dass man eben nicht nüthig habe 
|! sehr betrüchtliche Veründerung ín den verschlossenen Poren zu behaupten. Hernach kónnen 
| '"Poren auch sehr klein sein, und die Kraft durch die Menge derselben ersetzt werden, wie 
| "denn auch hüchst wahrscheinlich ist, dass die verschlossenen Poren unbegreiflich klein sein 
sen, Endlich kann auch die Figur derselben nicht wenig zur Vermehrung der elastischen Kraft 
ragen, weil dieselbe von der Grosse der Flüche abhüngt, nach welcher die subtile Materie auf 
"grobe wirkt. Je mehr also die Figur der Poren von der kugelrunden abweicht, weil alsdann 
'inerlei Grüsse der Umfang viel grüsser wird, 'so muss auch die Federkraft um so viel mehr 
nehrt werden. - 


, 1 37) Diese Erklürnng der elastischen Kraft, durch die in den verschlossenen  Poren. befind- 
. liche subtile Materie, ist der Natur der elastischen. Kórper. eollkommen. gemüss, und wird 
durch die Art, nach welcher. eerschiedenen Kórpern eine elastische Kraft beigebracht 
wird, noch mehr bestütigt. 


muss 


A 
meisten elastischen . Kórper. verlieren durch die Hitze ihre elastische Kraft. Es wird aber 


| : d die Hitze die in den Poren der Kórper befindliche subtile Materie in-eine Bewegung gesetzt, 
* j à 
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wodurch ferner die kleinsten Theilchen der Kürper von einander getrennt, und also Zugünge | 
den vorher verschlossenen Poren eróffnet werden. "Wenn demnach in einem Kórper vor der Erhi 
zung viel verschlossene Poren befindlich gewesen, welche die elastische Kraft desselben verursad 
haben, so muss diese Kraft durch die Erhitzung wiederum verschwinden. Wenn hingegen e 
erhitzter Kórper, als Stahl, Eisen, Glas, plótzlich abgekühlt wird, und dadurch die groben Theilcl 
zur Berührung gelangen, so kann die zwischen denselben befindliche subtile Materie leicht dergest: 


eingeschlossen werden, dass alle Zugánge zu derselben verschlossen werden, aus welchen folg 
eine elastische Kraft entstehen muss. "Wird aber der erhitzte Kórper nur nach und nach abgek ih 
so kann die subtile. Materie durch ihre Bewegung in den Poren die Gemeinschaft um so viel leicht 
erhalten und also die Entstehung der verschlossenen Poren meistentheils verhindern. Wenn y 
auch ferner in Erwügung ziehen, dass die meisten Metalle durch das Hümmern eine elastische Kr 
erlangen, so erhalten wir daher noch eine stürkere Bestütigung unserer Erklürung. Denn da du 
das Hümmern die groben Theilchen des Metalls nüher zusammengetrieben werden, so ist 
Zweifel, ass dadurch nicht viele Poren, welche vorher offen gewesen, verschlossen, und d 
Gemeinschaft derselben sowohl unter sich als mit dem &áussern Aether aufgehoben werden sollt 
Durch das Hümmern werden also Poren zugeschlossen, welche vorher offen gewesen, und auf d le 
Art muss der Kórper eine elastische Kraft erhalten. Wenn aber das Hümmern zu lange fortg 
wird, so kónnen die Theilchen nicht weiter nachgeben, woraus eine vóllige Absonderung dersel 
oder ein Bruch entsteht, wie die Erfahrung lehrt. Dieses kann aber verhütet werden, wenn 1 
das Metall ófter erhitzt und durch die daher entstehende Bewegung der subtilen Materie r ! 


geschlossenen Poren wieder erüffnet. 


.138) Die elastische Kraft der. Luft, welche uns die Versuche zu erkennen geben, ist nur d 
Ueberschuss der «wahren elastischen Kraft derselben über die elastische Kraft des. Ael " | 
Und. also: erhalten. «ir die ganze elastische Kraft. der Luft, wenn wir zu derj T | 
welche die Versuche anzeigen, noch die elastische Kraft des offnen. dethers addiren. . ! 


Lasst uns eine Masse Luft vorstellen, welche rings herum mit Aether umgeben: dieselbe w 
also von allen Seiten durch die elastische Kraft des Aethers gedrückt, und wenn die Luft . 
gróssere Kraft hütte sich auszudehnen, so würde sie entweder in ihrem Zustande verbleiben, « | 
gar in einen engern Raum zusammengedrückt werden. Da nun die Luft mit grosser Macht in in 
luftleeren Raum hineindringt, ein solcher Raum aber mit Aether angefüllt ist, so muss die elastise 
Kraft der Luft grósser sein als die des Aethers, und die Kraft, mit welcher die Luft in den lul 
leeren Raum hineindringt, entspringt nur aus dem Ueberschuss jener Kráfte. Die Versuche zeig 
uns also nur, um wie viel die elastische Kraft der Luft stürker ist als die des Aethers, dah v 
die wahre oder ganze elastische Kraft der Luft, von der scheinbaren, welche uns die Ve su ! 
anzeigen, wohl unterscheiden mügen. Weil nun die elastische Kraft einer flüssigen Materie. | 
dem Druck, der Druck aber am füglichsten durch eine Hühe bestimmt wird, $o lasst uns ( 
elastische Kraft des Aethers durch die Hóhe A, die scheinbare elastische Kraft der Luft dorinn 


Hóhe q andeuten; so wird die wahre und ganze elastische Kraft der Luft durch die Hóhe h- 
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jaugedrück werden: eine solche Kraft würde nàámlich die Luft gegen einen vollig leeren Raum, 
p yorin auch kein Aether befindlich würe, ausüben. Es ist aber hier zu merken, dass die Hóhe A 
i» igleich viel grósser sein müsse, als die Hóhe q, weil um die Hürte der Kórper hervorzubringen, 
L ne weit gróssere Kraft,.als die scheinbare elastische Kraft der ordentlichen. Luft erfordert wird, 
und es ist indhréabeinlich, dass h zum wenigsten einige 100mal grósser sei als q. Folglich ist die 
^ ire elastische Kraft der Luft nur um einen sehr geringen Theil grüsser als die elastische raft 


s Aethers. 


139) Die Lufi enthàült séhr wenig grobe Materie und auch sehr wenig verschlossene . Poren, 
durch deren Zusammendrückung die elastische Kraft der Luft cermehrt wird. Die meiste 
subtile Materie also, aus welcher die Luft nebst der groben besteht, befindet sich, in 

- offnen Poren, und «ird folglich nicht mit der. Luft zusammengedrückt. 


— Die Luft ist nur in sofern schwer, als sie aus grober Materie besteht, da nun dieselbe gegen 
,000mal leichter ist, als Gold, das Gold aber noch viel Poren enthàált, so ist klar, dass die grobe 
eie, so in der Luft befindlich ist, weniger als den 20,000sten Theil des Raumes ausfüllt, 
raus zugleich erhellet, dass die zwischen den groben Theilchen verschlossenen Poren einen sehr 
inen Theil des Raumes einnehmen müssen. Dieses is& von der gewóhnlichen Luft, welche uns 
| iebt, zu verstehn. Weil sich nun diese noch gar weit au$dehnen kann, ehe sie alle scheinbare 
stische Kraft verliert, oder mit dem Aether im Gleichgewicht steht, so wollen wir einen cubi- 
en Schuh von solcher Luft, deren elastische Kraft der des Aethers gleich ist, betrachten, und 
"ganze Raum wird um.so viel mehr fast mit lauter subtiler Materie angefüllt sein. Wenn sich 
alle subtile Materie in verschlossenen Poren befánde, und mit der Luft gleich stark zusammen- 
| rückt würde, so müsste die elastische Kraft der gewóhnlichen Luft, als welche zum wenigsten 
dichter ist als die natürliche, auch zum wenigsten 100mal grósser sein als die des Aethers, 
| "doch dieselbe diese nur um einen sehr geringen Theil übertrifft. Es muss also sehr wenig 


tile Materie in verschlossenen Poren vorhanden, und béi Verdickung der Luft nicht sehr stark 
nm engedrückt werden. Wir wollén setzen, dass im obigen cubischen Schuh, . Theil in ver- 
ossenen Poren befindlich sei, welche, wenn dieselbe natürliche Luft in einen m mal kleinern 
m zusammengedrückt wird, nur in einen ; mal kleinern Raum zusammengepresst werden. Da 
die elastische Kraft des Aethers durch die Hóhe A bestimmt wird, so wird die elastische Kraft 
m (i —1)^ 


T in einen ;! mal kleinern Raum zusammengedrückten Luft durch die Hóhe A -- I WM 


ückt, WO m merken, dass ; vielmal kleiner ist als m, denn nach einigen Versuchen móchte 
tin dz ym. Nehmen wir nun an, dass die gewóhnliche Luft f25mal dichter sei als die 
liche, oder ; — 125, so wird /— 5 und die ganze elastische Kraft derselben —h-a- Eh, 

also dem h-q gleich sein muss. Wir haben aber bemerkt, dass q etliche hundertmal 
ist i h, daher n zum wenigsten 20,000 sein müsste. Hütten wir m — 1000, i— 10 
900 
n 


^ 1 
| z— h gesetzt, welches der Wahrheit vielleicht, nüher küme, so würde 45: — 


[ /— 900,000. Woraus erhellet, dass die verschlossenen Poren in der Luft einen fast unbe- 


542 L. EULERI OPERA POSTHUMA. Physil 


greiflich kleinen Theil der ganzen Ausdehnung betragen, und bei Zusammendrückung der Luft mu 
eine müssige Zusammendrückung leiden. Diese würde aber noch weit geringer werden, wenm di 
elastische Kraft des Aethers in einem anre Neb ce wüchse, als die dann a 


b3 


XEX. Capitel. 


Von der Schwere und den Krüften, so auf die himmlischen Kórper wirken. - 


1^0) Die Schwere enisteht aus dem ungleichen Druck. des Aethers, welcher in einer grósser 
Entfernung von der Erde immer. grósser soird; daher die Kórper stürker gegen die Erde 
als von. derselben seggetrieben serden, und dem Ueberschusse dieser drückenden. Kri fi 
ist das Gesicht des Kórpers gleich. | 


Diejenigen; welche die Sehwere einer anziehenden Kraft der Erde zueignen, gründen | Á 
Meinung hauptsüchlich darauf, weil sonst.keine Ursache dieser Kraft angezeigt werden künnte. | 
wir aber gewiesen, dass alle. Kórper rings herum mit Aether umgeben sind und von desselbe 
elastischer Kraft gedrückt werden, so haben wir nicht nóthig die Ursache der Schwere anderwàt 
zu suchen. Allein wenn der Druck des Aéthers allenthalben gleich gross wiüre, welcher Ümstam 
zu dem Gleichgewicht desselben unumgünglich erfordeyt wird, so würden die -Kürper von. ila 
Seiten gleich stark gedrückt, und also zu keiner Bewegung angetrieben werden. Wenn wir ab 
annehmen, dass der Aether um die Erde herum sich nicht im Gleichgewichte befinde, sondern : 
Druck desselben um 'so viel kleiner werde, je nüher man zur Erde kommt, so muss ein 
Korper auf seiner obern Flüche einen stürkern Druck abwürts, als auf der untern Flüche au à würt 
erhalten; folglich wird der Druck abwürts die Oberhand belialibu und davon der Kórper li ; 
hinabgestossen werden, welche Wirkung die Schwere, und die abwürts stossende Kraft sell r | 
Gewicht des Kórpers genannt wird. Wir haben schon bemerkt, dass durch den Stoss der su » 
Materie kein grober Kórper merklich angetrieben werden kónne, weil die himmlischen Kórper b: 
ihrer schnellen Bewegung durch den Aether keinen merklichen Widerstand empfinden; daher 
Ursache der Schwere blos allein in dem Drucke des Aethers gesucht werden muss. Wenn | 
der Druck des Aethers in kleinern Entfernungen von der Erde abnimmt, so kann sich derselbe m 
im Gleichgewichte oder Ruhe befinden; alle seine Theilchen müssen eben so stark als grobe Kór (á 
abwürts gedrückt werden, und in denselben also'eine solche Bewegung entstehen, so diesen F ft 
gemüss ist. Hieraus folgt hinwiederum, dass wenn der Aether um die Erde herum sich in 1 e " 
gung befindet, und diese Bewegung um so viel grósser ist, je nüher derselbe der Erde ist, : 1 se 
Druck alsdann in der Annáherung der Erde immer kleiner werden müsse. Wenn wir also 
erkliren kónnten, warum der Aether in der Nachbarschaft der Erde nicht in seinem Gleie hg 
wichte verbleibt, sondern in Bewegung gesetzt wird, so hitten wir - wahre Ursache: der " 


entdeckt. I 
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|o454) Die Schwere eirkt nieht. anders auf die Kórper, als in so fern dieselben aus grober 
Materie bestehen; und das Gewicht eines Kórpers ist um so viel. grósser, je grósser der 
Raum. ist, welcher mit grober Materie angefüllt ist, das ist: das Gewicht der Kórper 
-eerháült. sich. vie ihre ecahre Grósse. 


-m-. 
—— 


- Die subtile Materie, welche sich in den offnen Poren der Kórper befindet, steht mit dem üussern 


—— 


! her in freier Gemeinschaft und hat keinen Antheil an der Bewegung des Kórpers, daher sie auch 
n der eigenthümlichen Materie desselben unterschieden wird. Diejenige aber, welche in den ver- 


-—-- 
e mee s Loa 


ilossenen Poren befindlich ist, bewegt sich wohl mit dem Kürper: ihre Menge ist aber, wie wir 
| der Luft gesehn, so gering, dass sie gleichsam für nichts zu achten. Man hat also nur auf die 


jen Theilchen zu sehn, auf welche der Aether mit seinem Drucke wirkt, und da ein jegliches 


" wm 5 »- 


lerselben abwürts gestossen wird, so besteht das Gewicht des Kürpers aus der Summe aller Kriüfte, 
^ lehe auf die groben Theilchen wirken. Es ist aber àus der Natur des Druckes flüssiger Materien 
» annt, dass die daher auf einen Kórper entspringende Kraft sich wie die Grósse desselben ver- 
Mte, und die Figur nichts zur Vermehrung oder Verminderung der Kraft beitrage. Daher wird 
| jeglicher Kórper von dem Aether eben so stark hinabgestossen werden, als wenn nur seine 
be Materie allein in einen Klumpen zusammengepresst. würe, dessen Ausdehnung wir oben die 
? Grüsse des Kórpers genannt haben, um dieselbe von der scheinbaren Grüsse, welche die 
n | zugleich mit in sich begreift, zu unterscheiden. "Wenn wir also die wahre Grüsse eines 
pers, oder den Raum, welcher nur von der groben Materie. desselben: angefüllt wird, durch c? 
lrücken, so wird dieser Kórper von dem Drucke des Aethers eben so stark hinabgestossen, als 
au s grober Materie bestehender Würfel, dessen Seite — c ist, oder als eine jegliche andere | 
! r, deren kórperlicher Inhalt auch — c? ist. Wenn wir nàmlich eine Siule annehmen,: deren 

: n lfliche — a, und Hóhe — 5, so dass aab — c?, so wird auch diese Sáule mit jenem Korper 
inerlei Gewicht haben. Dieses folgt, wie gemeldet, aus der Lehre des Druckes flüssiger Materien, 
rezeigt wird, dass die sümmtliche Kraft derselben auf einen Kürper sich wie die Grüsse verhalte. 
| nun das Gewicht von dem Drucke des Aethers herrührt, so muss sich dasselbe ebenfalls. wie 
wahre Grüsse eines jeglichen Kürpers verhalten, und ein Kórper, welcher nach der Menge 
r groben Materie zweimal so gross ist, muss auch ein zweimal so grosses Gewicht haben. 


L2 JV'eil die Erfahrung lehrt, dass das Gewicht eines Kórpers, je weiter derselbe von dem 
Mütelpunkt der Erde entfernt wird, nach dem Quadrat | seiner. Entfernung | eermindert 
werde, so muss, um dieses zu erklüren, der Druck des Aethers gegen den Mittelpunkt 
. der Erde dergestalt abnehmen, dass die Verminderung sich. umgekehrt sie. die Entfer- 
mung daeon verhalte. | 
Es sei die wahre Grüsse eines Kürpers — c?, welche wir uns als eine Süule aabb (Fig. 236.) 
llen wollen, deren Grundfláchen aa — 66 — a* und Lünge ab — b, so dass a?b — c?. Dieser 
ürper befinde sich seiner Lünge nach gegen den Mittelpunkt der Erde € gerichtet, in der Entfernung 
z, denn wir sehen die Grüsse des Kórpers gegen diese Weite als nichts an. Wenn nun das 
it dieses Kórpers auf der Oberflüche der Erde, deren halben Durchmesser wir durch r andeuten 
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wollen, gesetzt wird — P, so wird die Kraft, welche eben diesen Kórper, wenn er sich in der 
Entfernung CP — « befindet, zur Erde treibt, nach der Erfahrung sein — D. Um nun diese 
Kraft herauszubringen, so lasst uns den, Druck des Aethers, wenn er sich in Ruhe befindet, durch 


die Hóhe À ausdrücken, und weil in P sein Gleichgewicht gehoben, und sein Druck kleiner ist 


h, so sei derselbe in der Entfernung CP — « um die Kraft - kleiner, und also —Rh—25, so d: 
sich die Verringerung umgekehrt wie die Entfernung CP — « verhalte. Durch diesen Druck 
die Grundfliche aa von € weggestossen und die Kraft dieses Drucks wird sein — aa (n — 2. 
andere Grundfíliche bb ist um b weiter von C entfernt, und daher der Druck des Aethers dase 
—h— folglich wird der Kórper gegen C gestossen durch die Kraft — aa (h — — 


Da nun diese grósser als jene ist, so entsteht aus beiden eine Kraft, welche den Kürper gegen ! 


zustósst, deren Grósse sein wird: 


Meo A A AUN aabA Ac? 
aa (h — 7715) ET (h m) 154 lo "$t Tm a (m -- b) — m(za-b) 


Weil aber 0 gegen c verschwindet, so ist die nach C treibende Kraft —2., folglich umgekehrt 
wie das Quadrat der Weite von C; befindet sich also der Kürper auf der Oberflüche der Erde, wo 
& —r,so wird sein Gewicht p—4., welches demnach mit der wahren Grüsse des Kürpers ;j 


einerlei Verhàültniss hat. 


leidet, ist sehr. gross, und. deswegen muss auch. die elastische Kraft des Aethers, welcher 
in Ruhe ist, gar ungemein viel grósser sein, als diejenige, welche durch ihren Dn k 
. auf die irdischen. Kórper. wirkt. 


Die Hóhe A soll die elastische Kraft des Aethers, wo er im Gleichgewichte ist, ausdrück n 
die Hóhe h—5 diejenige, welche der Aether in der Entfernung vom Mittelpunkte der n 


CP — x ausübt. Nun haben wir gesehen, dass die daher entstehende Kraft, welche einen Kói | ! 
3 y 4 
dessen wahre Grüsse — c?, nach der Erde stósst, sei — A und wenn wir diesen Kórper an dei 


dasselbe durch eine gleich schwere Masse Wasser ausdrücken, damit hernach auch die HK 
wodurch die elastische Kraft bestimmt wird, in Wasser ausgedrückt werde, eben wie die elastisch 
Kraft der Luft einer Wasserhóhe von 32 Schuh gleichgeschátzt wird. Ein Kéorper aber, ^s 
wahre Grósse — c?, ist schwerer als ein Würfel von Gold, dessen Seite — c, und also mehr den. 
19mal schwerer als ein gleich grosser Würfel Wasser. Demnach wird das Gewicht unseres Ki 
grósser sein als 19c?, und also 4 grósser als 19rr. Lasst uns setzen 44 — hOrr, so 


hóhe À, welche den Druck des Aethers, so sich im Gleichgewichte befindet, anzeigt, weit grüss. 
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'sein als der Halbmesser der Erde ^0mal genommen, weil der Verlust derselben allein auf der Erde 
schon hOr, d. i. ungefáhr 700 Millionen Schuh betrágt, wogegen die Wasserhóhe von 32 Schuh 
" je nichts zu rechnen. Die ungeheure Grüsse dieses Druceks verursacht allerdings kein geringes 
Erstaunen, allein wenn die Schwere von dem Drucke einer subtilen Materie entsteht, so hat der 
Sehluss seine vüllige Richtigkeit. Wenn andere Begebenheiten in der Natur eine geringere Kraft 
orf ordern, so folgt vielmehr, dass mehr als einerlei subtile Materie in der Welt angenommen werden 
o wie wir denn schon gesehn, dass die Luft von dem Aether unterschieden sei, ungeachtet 
ie in demselben schwebt und mit áhnlichen Eigenschaften begabt ist. 


| 4^4) JFeil die Erfahrung ergiebt, dass alle schwere Kórper in einem lufileeren Raume gleich 
b geschwind. fallen, so muss das Gewicht eines jeden Kórpers mit seiner Masse in einerlei 
Verháltniss stehn. Da. sich nun. das. Gewicht. auch. wie die eahre Grósse eerhült, so 
folgt, dass «o die wahre Grósse einerlei ist, daselbst auch. gleich. viel. grobe Materie vor- 
handen sei. 


" Es ist schon oben gezeigt worden, dass wenn zweien Küórpern eine gleiche Bewegung einge- 
ckt werden soll, die Krüfte sich wie ihre Massen verhalten müssen. Weil nun alle Kórper, 
nn kein üusserlicher Widerstand vorhanden, gleich geschwind fallen, so muss die herabstossende 
oder die Schwere mit der Masse in einerlei Verhàültniss stehn. Aus diesem Grunde fallen alle 
| ejenigen Erklirungen der Schwere von selbst weg, welche von dem Stosse einer auf die Küórper 
Lu menden subtilen Materie hergeleitet werden, weil die Grósse dieses Stosses mehrentheils auf der 
Wügur der Kórper beruhte, da doch aus der Erfahrung bekannt ist, dass ein Kórper, wie auch 
| mer seine Figur veründert wird, dennoch einerlei Schwere behált. "Wenn wir aber die Schwere 
n | dem Drucke einer subtilen flüssigen Materie herleiten, so muss sich dieselbe wie die wahre 
pn se, d. i. wie der Raum, den die eigenthümliche oder grobe Materie einnimmt, verhalten: woraus 
1 folgt, dass die Masse oder Menge der groben Materie mit dem Raume, den sie einnimmt, in 
erlei Verhültniss stehn müsse. Und aus eben diesem Grunde ist schon oben festgesetzt worden, 
a | alle grobe Materie gleich dicht sei, und ihre Dichtigkeit auf keinerlei Weise verándert werden 
L Dies Letztere erhellet zugleich daraus, dass das Gewicht eines Kórpers, wie seine Figur 
| pomer veründert wird, allezeit gleich gross bleibt. Dieser Satz, worin die Natur der groben 
Ls mie festgesetzt worden, wird nun erst hier in sein vülliges Licht gestellu und erhált seinen 
ühigen Beweis, auf welchen wir uns schon oben berufen haben. Es ist auch von selbst klar, 
IM ! | dieser Beweis dadurch nicht entkrüftet werde, dass wir bisher den Satz selbst als wahr ange- 
à 


on haben, weil Alles," was daraus hergeleitet worden, auf den gegenwürtigen Schluss keinen 

s hat. Wenn man überdies in Erwügung zieht, dass die subtile Materie, welche die Schwere 

"a c der Bewegung der Kórper im Geringsten nicht widerstehe, so kónnen auch keine 
Bobrklirungen, dergleichen bisher zum Vorschein gekommen, Platz finden. 


| [1 135) Eben sie die elastische Kraft des 4ehers um die Erde herum vermindert ccird, $0 wird 
| ip. dieselbe auch. gleichergestalt um die Sonne und. einen jeglichen andern himmlischen Kórper 
| —— I Eoleti Op. posthoma T. II. 69 
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herum vermindert, und. verhült sich. die Verminderung in Ansehung eines jeglichen himm- 
lischen. Kórpers umgekehrt «cie die Entfernung eon dem Mitelpunkte desselben. — 


Hierin besteht das von dem grossen Newton entdeckte allgemeine Gesetz, nach welchem die 


Em 1 


Bewegung aller himmlischen Kórper bestimmt werden kann: es verhált sich námlich die Bew. lg 
eines jeden himmlischen Kórpers eben so; als wenn derselbe bestándig gegen alle andern von sole er 
Krüften getrieben würde, welche nach eben dem Verháltnisse abnehmen, als die Quadrate der - znt 


fernungen wachsen. Weil sich nun diese Kráüfte ebenfalls nach der Masse, nnd folglich der wahr T 
Grüsse der Kórper, auf welche sie wirken, richten, so müssen dieselben auch von der Ungleicl teit. 
des Druckes des Aethers hergeleitet werden: die elastische Kraft des Aethers muss nümlich gege | 
einen jeglichen himmlischen Küórper eine Verminderung leiden, welche sich umgekehrt wie die nt- | 
fernung von demse]ben verhált. "Wenn wir also, wie vorher, die elastische Kraft des Aethers, ! " 
er sich vollkommen im Gleichgewichte befindet, durch die Hóhe A ausdrücken, so wird, an einem 


Orte, dessen Entfernung von dem Mittelpunkte gleich ist z, der Druek des Aethers durch die Hühe 
h—- bestimmt werden, wo der Záühler des Bruches, 4, eben wie für die Erde, einen gewis | 


bestindigen Werth haben wird. Wenn sich nun an diesem Orte ein Kürper befindet, dessen wal 
Grüsse — c?, so. wird derselbe gegen die Sonne getrieben werden von einer Kraft welche ist — 


d. i. dieselbe wird sich umgekehrt wie das Quadrat der Entfernung von der Sonne verbalt 
Sehen wir ausser der Sonne noch auf einen andern himmlischen Kórper, von dessen Mittelpunk 
der obige Ort um die Weite — y entfernt ist, so wird die elastische Kraft des Aethers auch d h r 
eine Verminderung erleiden, und die Hóhe, wodurch dieselbe an diesem Orte bestimmt wird, ! 


——L—- Nimmt man nun alle himmlischen Kórper zusammen. und zeigt die Entfernung 


eines Orts von denselben durch die Buchstaben z, y, v; e ete. an, so wird an diesem Orte 
elastische Kraft des Aethers durch diese Hóhe ausgedrüekt werden: h—L tt etc.; ui 
die Wirkung dieses Drueks auf einen an diesem Orte befindlichen Kórper wird eben so beschaf 
sein, als wenn derselbe gegen alle himmlischen Kórper gezogen würde, von solchen Krüften, weld 
sich umgekehrt wie die Quadrate seiner Entfernungen von denselben verhalten. Wegen der Zah 
A, B, C, D etc. kónnen wir noch anmerken, dass dieselben sich wie die Massen der himmlisclk | 


Kórper, auf welche sie sich beziehen, verhalten. 


146) Alles kommt demnach darauf an, dass man die Ursache ergründe, warum die elastis 
. Kraft von einem jeglichen himmlischen. Kórper. vermindert werde? und warum diese. Ver. 
mindérung sich einestheils, «ie die Masse des himmlischen Kórpers, und andernthe 
umgekehrt «ie die Entfernung von demselben verhalte? | 


Es sollen die Zeichen (, 9, 9, 5, o^, €), b, € die Massen der durch diese Zeichen ange 
deuteten himmlischen Küórper ausdrücken. Wenn wir nun einen Ort annehmen, dessen Entfernungei 


von diesen Kórpern sein DC), D, D2, D5 etc., so wird an diesem Orte die elastische Kral 


des Aethers durch folgende Hóhe bestimmt werden: RUR..O PRI UNIEN, 1. NIPR T T eint | 
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gewisse béstündige Grüsse andeutet, welche aus dem obigen für die Erde ausgeführten Fall bestimmt 


4 4 
| werden kann: es wird námlich sein m5 — ^Orr, und also m4, wo r den Halbmesser der 
( | 
E! 


I anzeigt. Wenn wir also nur den Grund dieser in der elastischen Kraft des Aethers sich 
ienenden Verminderung ausfindig machen künnten, so hiütten wir eine vollstindige Erklirung 
al s Kai. von welchen die himmlischen Kórper getrieben werden. Ungeachtet wir aber hier 
—stehn bleiben müssen, und kaum hoffen kónnen, jemals die wahre Ursache dieser Verminderung 
| r elastischen. Kraft des Aethers zu' ergründen, so kann man sich doch damit leichter begnügen, 
lals wenn man blosserdings vorgiebt, alle Kórper seien von Natur mit einer Kraft begabt einander. 
anzt iehen. Denn, da man sich von diesem Anziehn nicht einmal einen verstündlichen Begriff 
machen kann, so kann man im Gegentheil zum wenigsten überhaupt einsehn, wie es müglich sei, 
lass die elastische Kraft einer flüssigen Materie vermindert werde, und man begreift auch, dass 
lieses auf eine den Gesetzen der Natur gemüsse Art geschehen kónne. Es beruht aber alles auf 
folgenden zwei Stücken: erstlich, warum der Druck des Aethers von einem darin befindlichen 
groben Kürper vermindert werde? und zweitens, warum diese Verminderung um so viel-grósser 
( 1 werde, je nüher man dem Küórper kommt? Der Grund .hievon muss also augenscheinlich in der 
'oben Materie, aus welcher der Kórper besteht, gesucht werden, und die grobe Materie muss in 
idem Aether eine Bewegung veranlassen, wodurch das Gleichgewicht gehoben wird. Wenn man erst 
| $0 » weit gekommen, so ist leicht zu zeigen, dass solchergestalt der Druck des Aethers vermindert 


erden müsse. 


£1 
pil: 
L4 43 
I 


XX. Capitel. 


Von den Gesetzen des Gleichgewichts in flüssigen Materien. 


1*7) Eine flüssige Materie, deren Theilchen von keinen andern Krüften als dem Drucke der 
| anliegenden "Theilchen. getrieben werden, so verschieden dieselbe in dnsehung. der Dich- 
tigkeit sein mag, kann nicht im Gleichgeseichte oder in Ruhe sein, «enn nicht der Druck 

in allen Punkten. derselben gleich gross ist. 


. Wenn eine. flüssige Materie in. Ruhe sein soll, so müssen auch alle Theilchen derselben: in 
le. verbleiben, und also die Krüfte, welche auf ein jegliches wirken, einander aufheben oder im 
ichgewichte erhalten. Da nun die Theilchen keine andere Krüfte. ausstehen. als. den Druck der 
liegenden, so muss dieser Druck von allen Seiten her gleich stark sein, welches geschieht, wenn 
» Hühe, wodurch der Druck bestimmt wird, allenthalben gleich gross ist. Hierin verursacht die 
Schiedene Dichtigkeit der flüssigen Materie keine Aenderung, als in sofern die Dichtigkeit von 
er Grüsse des Druckes abhángt. Wenn also die flüssige Materie so beschaffen ist, dass wo der 
ick gleich stark ist, daselbst auch die Dichtigkeit einerlei sein muss, wie in gleichartigen flüssi- 


Materien geschieht, welche sich zusammendrücken lassen, und das um so. viel mehr, je grosser 
* 
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die drückenden Krüfte sínd, so muss in diesem Falle auch die Dichtigkeit allenthalben gleich ; 
sein. Weil nun der Aether eine solche flüssige Materie ist, deren Theilchen vou keinen fremden 
Krüften angetrieben werden, und die Dichtigkeit desselben blos allein. durch den. Druck oder € 


elastische Kraft bestimmt wird, so kann der Aether nicht anders im Gleichgewichte sein, als v 
seine elastische Kraft und folglich auch seine Dichtigkeit allenthalben gleich gross ist. Da wir alse 
. bei Erklárung der Schwere gesehn haben, dass die elastische Kraft des Aethers an verschiedene 
Orten sehr verschieden sein müsse, so muss sich auch eine gleiche Verschiedenheit in seiner D 2 
tigkeit befinden, und in seinen Theilen eine sehr starke innerliche Bewegung vorhanden s 
Wenn aber in diesem Falle, welchen wir hier setzen; verschiedene flüssige Materien unter eins 
vermengt würen, deren jede eine besondere Dichtigkeit hütte, welche von dem Drucke nich 
abhinge, so würde doch zum Ruhestand und Gleichgewicht erfordert, dass die Grósse des Drucks 
allenthalben gleich wáre, wenn gleich die Dichtigkeit sehr verschieden sein sollte. Wird aber so j 


Materie eine Schwere haben, so müssen wir dieselbe besonders betrachten. ih 


1^8) Eine flüssige Materie, welche schewer ist, kann sich nicht anders im Gleichgewicht be in- 
den, als wenn in gleichen Hóhen sowohl der Druck als die Dichtigkeit gleich. gross [ 
In. cerschiedenen  Hóhen | aber. weird. der Druck. eerschieden sein, und aufwürls in ner 
1 
Mann stelle sich. eine horizontale Flüche 4B (Fig. 237.) vor, über welcher sich die flüss 
Materie befinde, davon wir ein unendlich kleines würfelfórmiges Theilchen MNmn betrachten wol n 


L| 


kleiner werden, bis er endlich an der Oberflüche günzlich eerschevindet. 


Dessen Hóhe über jener Horizontalfliche 4B, sei XM — z, also dass dasselbe von der Schwere z ; 
der Richtung MX hinab getrieben werde. Die Dichtigkeit dieses Theilchens sei — q, die Hh 


Mm — dz, die Lünge MN — da (wenn man setzt 4X — a) und die Breite, so in der Figur nichi 
| 


| 
i 
| 


angezeigt ist, sei — dy, so wird der Inhalt dieses Theilehens — dzdydz , welcher mit der Dichtig 
keit q multiplicirt seine Masse — qdzdydz giebt, wodurch zugleich sein Gewicht ausgedrückt | 
Also ist die Kraft der Schwere, welche dieses Theilchen nach MX abwáürts treibt, — qdadydz, ui 
deren Wirkung von dem Drucke der. anliegenden flüssigen Materie muss aufgehalten werden. r 


L—-—Gm 3a .— —€0 — m 


D 


sei demnach der Druck in M durch die Hóhe — p bestimmt, welche von den Coordinaten c, y u 


z abhángen muss, damit sie für einen jeglichen Punkt M eine bestimmte Grósse erhalte. Weil u 
das Theilehen Mn in Ruhe bleiben soll, so muss der Druck von den Seiten gleich gross se 
und daher die Hóhe p keine Veründerung leiden, wenn gleich 2 oder y veründert wird, d. i. 


LE 


muss allein von der Hóhe XM — z abhángen. Es sei demnach der Druck in m und n — p 
so wird die daher auf die obere Seite mn drückende Kraft — (p -- dp) dxdy; auf der untern Se 
MN wird dieses Theilchen aufwürts getrieben von der Kraft — pdady. Aus beiden entsteht à 
eine Kraft, welche das Theilchen aufwürts treibt — — dpdedy und der von der Schwere herrüh 


JEN um m. 


renden abwürts treibenden Kraft qdadydz gleich sein muss. Zum Gleichgewicht wird also erfc - 
dass da sei — dp — qdz oder dp — — qdz. Weil nun, wie wir gesehn, p allein von z abhi 
so ist diese Gleichung nicht müglich, wenn nicht auch q allein von z abhàüngt, daher w 


p-—c-—qdz. Also muss in gleichen Hóhen z, nicht nur der Druck p, sondern auch die Jic | 


;H 


I 
| 
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ipkeit q gleich gross sein, und je grósser die Hóhe z genommen wird, um so viel kleiner wird 
der Druck p werden, und wenn wir die Hàhe 4E so gross nehmen, dass /'qdz — c, so wird der 
Druck in E und der ganzen durch E gehenden Horizontalfliche EF günzlich verschwinden. Woraus 
folgt, dass die Oberíliche eines ím Gleichgewichte befindlichen schweren flüssigen Kórpers immer 
ho izontal sein müsse.  Hieraus ist auch klar, dass wenn ein anderes in gleicher Hóhe befindliches 
Theilchen M'N'm'n' dichter oder dünner, d. i. schwerer oder leichter wire. als MNmn, weil solches 
, n dem Drucke ebenso. stark aufwürts getrieben würde, dasselbe entweder hinabsinken, oder hin- 


üfsteigen müsste, und also das Gleichgewicht nicht erhalten werden kónnte. 


(5 4^9) In einem stillstehenden. Wasser eerhült sich. der Druck immer wie die Tiefe unter. dessel- 
| ben. Oberflüche, und ein darin eersenkter Kórper wird. aufwwürts getrieben eon einer Kraft, 
welche dem Gewichte einer. gleich grossen Menge Wassers gleich ist. Ist also der Kórper für 
sich enteveder schwerer oder leichter, so eird er entcceder hinabsinken, oder hinaufsteigen. 


Wasser stellt uns hier eine solche flüssige Materie dar, deren Dichtigkeit unveründerlich ist 
] keineswegs von dem Drucke abhángt, also dass q eine bestündige Grüsse andeutet. Nach der 
gen Rechnung wird demnach der Druck p — c — qz, und wenn wir bis zur obersten Wasser- 
che EF setzen die Hóhe 4E — a, weil in E der Druck verschwindet, so haben wir o — c — qa, 
d rc— qa. Daher wird p — qa — qz — q(a —z) und a—-z deutet die Tiefe des Punktes M 
er der Oberfliche EF an, also dass p — q. PM. Weil nun die Oberfliche eines. freistehenden 
ssers da ist, wo sich kein Druck befindet, so ist dieselbe immer horizontal, und das Gefiss 
; 28) ACBD mag eine Figur haben wie man will, so muss die Oberfliche EG... HF horizontal 
. Unter dieser Flüche füngt der Druck des Wassers an, und verhült sich ganz genau wie die 
unter dieser Flüche, also in M wird der Druck bestimmt durch die Hóhe p — q. PM, oder 
| n sich diese Hóhe auf das Wasser selbst bezieht, wie wir dieselbe oben nach der Masse einer 
e chfórmigen Materie bestimmt haben, so ist p — PM: also ist die Hóhe, welche den Druck des 
issers an einem jeglichen Orte M bestimmt, der Tiefe dieses Orts unter der Oberflüche selbst 
| | h. Es wird námlich daselbst eine unendlich kleine Fláche MV, deren Inhalt — ds?, so stark 
drü ckt, dass die Kraft dem Gewichte einer Wassersüule gleich ist, deren Grundfláche — ds? und 
" Johe — PM ist. Je tiefer also ein Ort M unter der Oberíliche des Wassers angenommen 
| ; je grósser wird der Druck des Wassers daselbst; woraus erhellet, wie mit wenig Wasser ein 
hr grosser Druck hervorgebracht werden kónne, wenn náümlich das Gefáüss aufwürts in eine enge 
Whre aufhórt, als welche mit wenig Wasser bis auf eine grosse Hóhe angefüllt werden kann. 
ist uns nun auch einen in diesem Wasser versenkten Kórper MNmn betrachten, dessen Inhalt 
-6?, so muss derselbe eben den Druck ausstehn, als wenn sich Wasser an seiner Stelle 
| : dieses Wasser aber würde im Gleichgewichte sein, und also eben so stark aufwürts getrie- 
| E erden, als dasselbe von seiner Schwere abwürts gestossen wird. Daher wird dieser Kórper 
dem Drucke des Wassers aufwürts gestossen mit einer Kraft, welche dem Gewichte einer Menge 
Ser, so den Raum e? einnimmt, gleich ist. Ist also das eigné Gewicht dieses Kórpers grüósser 


ó einer, so wird derselbe von dem Ueberschuss hinab, oder hinaufgetrieben werden. 
Y 
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150) Wenn die Luft im Gleichgewichte sein. soll, so muss in. gleichen Hóhen. über der E 
nicht nur der. Druck und. die Dichtigkeit, sondern auch die Würme  allenthalben | gleic 

. gross sein. Wenn diese Umstünde nicht Statt finden, so kann die Luft nicht in R h 
cerbleiben, sondern es muss ein. Wind. entstehn. 3l 


Die elastische Kraft. der Luft hüngt nicht nur von ihrer Dichtigkeit ab, sondern die Würm 
trigt auch sehr viel zu Vermehrung derselben bei. Wenn also die elastische Kraft der Luft. 
einem Orte — p und die Dichtigkeit — q gesetzt wird, z aber, wie oben, die Hüóhe dieses € 
über der Erde oder einer beliebigen Horizontalfliche 4B (Fig. 237.) andeutet, so kann p nicht a | 
aus dem q erkannt werden, sondern man muss zugleich den Grad der Wiàrme, welcher sei : 
in Betrachtung ziehn, Ungeachtet die Art dieser Bestimmung nicht genau bekannt ist, so wéi 


wir nicht sehr grob fehlen, wenn wir p dem qr proportional, oder q— setzen. Weil nun 1. 


gleichen. Hóhen über der Erde oder der Horizontalfliche 4B sowohl der Druck p als die Dichti 


* 


keit. q allenthalben gleich gross sein muss, so ist klar, dass sich auch daselbst einerlei Grad 
f 


Würme r befinden müsse, auf was für eine Art auch immer p durch q und r bestimmt y 


7 
[4 


mag.. Nehmen wir aber die obige Formel q— an, so haben wir dp — —P -» oder * 


Um den Inhalt dieser Gleichung deutlicher an den Tag zu legen, so wollen wir. den Druck de 


Luft in einer jeglichen Hóhe über der Erde durch die flóhe einer Wassersaule anzeigen, und d 


die Dichtigkeit des Wassers durch 1 ausdrücken. Ferner sei auf der Flüche AB der Drück - 
| A 


Y 


| 
| 
| 
h 
P 
T 


die Dichtigkeit — g und die Würme —f. Da nun 9 — .» 80 wird p, und also 1— o 
woraus entsteht — Würe nun die Wàrme r auf allen Hohen einerlei, oder re 


: | | : i 
hátten wir ip — C—2 und da für z — o, p — h sein muss, so wird Ip — lA — oder. A m j 

: 1 P» 
J 


Sollte aber die Würme aufwürts immer abnehmen, so kónnte aus dem Gesetz dieser Verminderung 
Druck auf allen Hóhen ebenfalls bestimmt werden. Uebrigens erüffnet uns dieser Satz eine Te 


Quelle von Winden, denn da die Würme in einerlei Hühe immer veründert wird, so muss aus € ese 
Grunde allein die Luft sich in einer bestindigen Bewegung befinden, und daher Winde entstebi , 
151) Jenn alle. Theile einer flüssigen Materie. gegen. einen. Punkt nach. dem Verháltnisse i r 
Massen. getrieben. werden, und die Krüfle eon den Entfernungen. .nach. einem ill 

lichen. Gesetz abhüngen, .so wird. zum Gleichgewichte erfordert, dass. in. gleichen En : 

nungen eon gedachtem Punkte. soscohl der Druck. als die Dichtigkeit der. flüssigen Mt 2 

gleich gross sei. T | am 

(Fig. 239.). Es sei € der Punkt, nach welchem alle Kórper goliiebei werden, dergestal ds 
wenn in der Entfernung CM — z sich éin Kürper befindet, dessen Masse — M, derselbe ge en 
mit der Kraft — MZ getrieben werde, wo Z durch z auf eine willkührliche Art. bestimmt ^ n 
Nun- betrachte: man in M einen würfelfórmigen Künper MNmn, dessen Hóhe. Mm — dz, Lünge s 
und Breite — dy, die Dichtigkeit aber — q sei, so wird seine Masse M durch qdxdydz, unc 


seine Schwere gegen C durch gZdadydz ausgedrückt werden. Es werde ferner der Druck 


I 
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cl die Hóhe p bestimmt, so ist klar, dass der Druck von den Seiten gleich gross sein, und 
) p keine Veründerung leiden. müsse, so lange die Entfernung z einerlei bleibt, d. i. p muss 


allein von z abhüngen. Weil nun in m der Druck der Hóhe p--dp gleich ist, und sowohl 
: obere als untere Grundfliche durch dedy ausgedrückt wird, so muss das Theilchen MNmn durch - 
» Druck der anliegenden flüssigen Materie aufwárts von der Kraft pdedy, abwürts aber von der 
traft (p-3- dp) dzdy getrieben werden. Daher mit der Schwere die ganze abwürts treibende Kraft 
i à) wird: (p 4- dp) dzdy -- qZdxdydz, welche folglich der aufwárts treibenden pdxdy gleich sein 
1 iss, woraus diese Gleichung entspringt: dp — — qZdz. Weil nun p allein von der Weite CM— 
| üngt, so muss auch q von derselben allein abhüngen, und also in gleichen Weiten sowohl der 
*k als die Dichtigkeit vleich gross sein. Hieraus erkennen wir die oberste Flüche der flüssigen 
erie, denn weil. daselbst der Druck verschwinden und p — 0 werden muss, so ist klar, dass 
|  Pankte derselben auch gleich weit von dem Mittelpunkte C entfernt sein müssen. Diese Ober- 
che EPF wird also durch: den Umfang einer Kugel, deren Mittelpunkt in C ist, bestimmt werden. 
die Dichtigkeit q allenthalben einerlei und die Kraft Z umgekehrt wie das Quadrat der Entfer- 
fe 


£M — z, oder Z2, so hat man dp — uud also p —— € a- — £7. - Setzt màn CP — e, 


a 
der Druck verschwindet , so hat man o—€C€ a UH ; und daher wird p—- —7 oder 


- 


1 1 aaq . PM 
00 (ig c) — CM. CP 
^52) Wie auch immer die Krüfte beschaffen sein mógen, «welche auf die Theilchen der flüssi- 
gen Materie nach. dem Verhültnisse ihrer Massen eirken, so lassen sich dieselben auf . 
drei bringen, deren Richtungen auf einander sinkelrecht, und mit drei. nach Belieben 


angenommenen | Linien. gleichlaufend. sind. 


Wir kommen nun auf die Bestimmung des Gleichgewicht flüssiger Materien in dem weitesten 
nge, und da wir bisher nur die Schwere und solche Krüfte, welche nach einem fixen Punkte 
; betrachtet, so sollen jetzt die Krüfte beschaffen sein, wie man sie sich auch immer vor- 
n mag. Es ist aber bekannt, dass sich dieselben immer auf drei bringen lassen, deren Rich- 
en drei nach Belieben angenommenen Linien, so auf einander winkelrecht stehen, gleichlaufend 
- Es seien demnach (Fig. 2^0.) 04, OB, OC diese drei gegebenen Linien, wodurch drei Flüchen 
AOC, bOC, welche auf einander auch rechtwinklicht sind, bestimmt werden. Nun betrachte 
M ein unendlich kleines Theilchen der flüssigpen Materie, dessen Masse sei — M, und um 
desselben zu bestimmen, so bemerke man seine Entfernungen von den drei gedachten 
en, und setze Mz — c, MY — y, MZ — z, so wird aueh sein 0P — TZ — x, VZ — TO — y, 
: TX -—z. Nach den Richtungen der drei Axen. 04, OB, OC werde nun das Theilchen in 
ich seiner Masse M von folgenden drei Krüften angetrieben, niümlich von der Kraft nach 
! — M. P, nach. MQ — M.Q und nach MR — M.R. Man gebe nun diesem Theilchen eine würfel- 

ge Figur MPQRmpqr, deren Linge MP — dx, Breite MQ — dy und Hóhe MA — dz, so dass 


halt sein wird — dzdydz.  SeWt man ferner die Dichtigkeit der flüssigen Materie in M — q, 
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so wird die Masse dieses Theilchens — qdedydz, und folglich werden die drei Kráüfte, welche. E 
dieses Theilchen wirken, sein wie folgt: J 


nach MP — Pqdzdydz, nach MQ — Qqdacdydz, nach MR — Rgdadydz. | 


In diesem würfelformigen Theilehen haben wir sechs Flüchen zu bemerken, welche wir folgende 
gestalt benennen wollen, um dieselben besser von einander zu unterscheiden: : 


MPQr — - dady die vordere,  MPRq — dadz die untere, MQRp — dydz die linke, 
mpqhR — dzdy die hintere, | mpr(Q — dadz die obere, | mqrP — dydz die rechte. 


153) Um das Gleichgewicht einer solchen flüssigen Materie zu bestimmen, kommt alles « 
Erkenntniss des dazu erforderten  Druckes in allen. Punkten an. Derselbe aber ber 

einzig und allein auf der Wirksamkeit der Krüfle, eon welchen jegliche Theilchen d 

flüssigen Materie getrieben werden. - D 

Alles was im vorigen Satze beigebracht worden, vorausgesetzt, so sei p die Hóhe, du 
welche der Drack in M bestimmt wird, deren Veründerlichkeit von allen drei Grüssen a, yy 
abhüngen wird. Um diese füglicher in Betrachtung zu ziehen, so wollen wir den Zuwachs von. 


wenn nur c um dz wüchst, y und z aber unveründert bleiben, durch da (25) den Zuwachs ab 
wenn nur y um dy wüchst, durch dy (2) » und den Zuwachs wenn nur z um dz wüchst, 
dz (2) andeuten. Also wenn alle drei Gróssen v, y, z um do, dy, dz wachsen, so wird. i 
Zuwachs von p sein | 

z da (2) -r- dy (S -- dz (2) 
welches, wie gewóhnlich, der wahre Werth von dp sein wird. Man sieht hier sogleich, da 
den Werth von dx ( 2) findet, wenn man p differentiirt und nur allein 2 als veründerlich anr m ij 
woraus man die Bedeutung dieser noch nicht sehr üblichen Schreibart (2) erkennt. Weil nun d 
Druck auf die Fláche Pqrm um da (7 2) grósser ist als auf die Fláche MQfip, so wird das The le à 
links nach PM getrieben von der Kraft 


dz (2 2). :dydz — dasdyd: (* 3B 
Ferner, weil der Druck auf die obere Flüche mprQ um dy (?* 3 grüsser ist als auf die unti 
MPRq, so wird das Theilchen abwürts nach QM getrieben von der Kraft 
dy (2. E) uires — dadydz (2 3l 
Und weil endlich der Druck auf die hintere Flüche mpqR um d: (7 -) — ist als auf die vond 
MPQr, so wird das Theilehen vorwürts nach RM gestossen von der Kraft 


d: (7- à) dody — dedyd: (2)- 
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?» drei Krüfte müssen also den drei obigen Krüften, welche auf das Theilchen wirken, gleich 
ind entgegengesetzt sein, weil sonst das Gleichgewicht nicht Statt finden kónnte. Daher erhalten 
"i folgende drei Gleichungen: 


goti Pq — (2), Qq — (2); mec) 


welchen folglich, wenn das vüllige Differential von p eingeführt wird, diese entspringt: 


He 
3 Ius | 
, i q (Pda -- Qdy -- Rdz) — dp. 


c aber ^ Pd c Qdy - Bds) dasjenige aus, was oben die Wirksamkeit der Krüfte ist 
" ' annt worden. An welchen Orten also die Wirksamkeit einerlei ist, daselbst muss sowohl der 
ck als die Dichtigkeit der flüssigen Materie gleich gross sein. 
Fr 4558) Eine flüssige Materie, welche entweder durch und durch gleich dicht: ist, oder. deren 
- Dichtigkeit | allein. con. dem | Drucke. abhángt, . kann. niemals. in's. Gleichgewicht | kommen, 
. *eofern. die darauf wirkenden Krüfte nicht so beschaffen sind, , dass ihre. Wirksamkeit 


41 angezeigt everden. kann. 
— Wenn j* Dichtigkeit q entweder unveründerlich. ist, oder von dem Drucke p allein abhüngt, 


: lis sich z yaoi und das Integral f? — erhált einen gewissen bestimmten Werth. Weil. 


nun gefunden haben ?? — Pdz-- Qdy -- Rdz, so muss sich der Werth von / (Pda 4- Qdy A- dz) 


ch die Integration Evi dergestalt bestimmen lassen, dass man denselben für einen jeglichen 
Es auch immer die drei Grüssen 2$, y, z angenommen werden mógen, anzeigen kann, d. i. 
l Formel Pdx ^- Qdy -- Fidz muss integrabel sein; eben nicht algebraisch, doch so, dass dieselbe 
»us der Differentiation einer aus c, y, z zusammengesetzten bestimmten (Grüsse entspringe. Es 
mt also darauf an, dass die Krüfte P, Q, R so beschaffen seien, dass ihre Wirksamkeit, so - 
h / (Pda -- Qdy 2- dz) ausgedrückt wird, angezeigt werden kónne; in.welchem Falle denn 
für alle. móglichen Orte M die Dichtigkeit und der Druck der flüssigen Materie bestimmt 
Alle wirklichen Krüfte, welche uns bekannt sind, sind auch in der That so beschaffen, dass 
re Wiksankei oder die Integralgrósse /'(Pdc-r- Qdy -4- Rdz) angezeigt werden kann. Wenn 
2. aber in der Einbildung solche Krafte vorstellen, wo die Integration unmüglich ist, als 
| man setzte P — v», Q — y und A — x, so würe das Integral /' (eda -- ydy 4- zdz) unmüglich, 
3. | daher kónnte sich eine flüssige Materie, so von dergleichen Krüften getrieben würde, niemals 
Gleicbgewichte befinden, welche Ungereimtheit aber den erdichteten Kráüften zuzuschreiben ist. 


 Uebrigen, wenn sich die Wirksamkeit der Krüfte bestimmen lásst, und man setzt / (Pda 4- 
dy-i- Ridz) — V, so hat man ft- C--V, und wenn p — o, so hat man für die Figur der 


erfliche der flüssigen Materie C -- / — 0, oder auch diese Differentialgleichung Pda -- Qdy -- 
E- o, durch welche die Figur einer jeglichen, im Gleichgewichte befindlichen flüssigen Materie 
m. bestimmt wird und deren Verwandtschaft mit der Wirksamkeit wohl verdient bemerkt zu 
! | 
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XXE Capitel. kane ie 


Von den Gesetzen der Bewegung flüssiger Materien. 


| 155) Die Bewegung: einer flüssigen Materie wird. eollkommen: erkannt, «enn man für ei 
jeglichen | Zeitpunkt | sowohl, -die | Geschwindigkeit als. die. Richtung, womit | ein jegtich 
Theilchen bewegt eird, anzuzeigen. im Stande ist: zu. seelchem Ende die Devegung d a 
füglichsten nach, drei. gegebenen Richtungen, $0 unter sich .eeinkelrecht | sind,, anf gel i 


«ird. m 


Wir.wollen sogleich die Bewegung der flüssigen Kürper in dem weitesten Umfange betracht 
weil hieza' nicht. viel schwerere Schlüsse erfordert werden, als wenn wir nur einen und den and Ht 
besondern Fall abhandeln wollten; und damit man überführt werde, dass die oben gegebenen Grui Hi 
sütze'nicht nur allgemein, sondern auch hinreichend sind alle móglichen,Fálle, welehe: immer i 
kommen kónnen, zü erórtern. Um also diese Abhandlung ganz allgemein auszuführen, so wo 
wir die.flüssige Materie, wie in den letzten Sátzen des vorigen Capitels geschehn,- nach drei au 1 
einander rechtwinklichten Flüchen 40B, 40€, BOC, und drei Axen. 04, OB, 0€ in Erwüg ing 
ziehen. Wir nehmen daher. einen: in dem flüssigen Kórper. befindlichen Punkt .M vor, dessen. S 
durch seine Entfernung von den obigen drei Flüchen also bestimmt würde: MX —ac, MY— " 
MZ -z. Nachdem nun von einem gewissen Zeitpunkte eine Zeit, welche wir durch t andei 
wollen, verstrichen ist, so wird das in M befindliche Theilchen der flüssigen Materie eine gew 
Bewegung haben, und diese mag beschaffen sein wie man will, so lüsst sich dieselbe allezeit ( 
drei Richtungen MP, MQ und MH, welche mit den drei angenommenen Axen 0C, 0B E 4 
gleichlaufend sind, auflósen. Wir wollen also setzen: die Bewegung nach AP — u, nach N03 [ 
. nach MR — e, und'auf der Bestimmung dieser drei Bewegungen beruht die ganze Erkenntaiss. e 


Bewegung .der flüssigen Materie. Es kann sich aber in diesen drei Geschwindigkeiten u, 9 L 
» 


: 
f 


eine doppelte Veründerlichkeit befinden, davon die eine. von dem Orte des Punktes M, d. à 


den drei Gróssen E ov x. OD andere aber von der Zeit t abháüngt Daher müssen dieselben a 
; (1g 
solche Quantitàten angesehn werden, welche aus den vier veründerlichen  Grüssen. 2, » x 1 


- 


zusammengesetzt sind, wo wir also wiederum die obige Art, den Zuwachs einer jeden, "E 


oisi 


156) Diese. drei Bescegungen. müssen mit der Dichtigkeit n flüssigen Materie und dere 


LI 


eine von diesen 1 um unendlich wenig wüchst, auszudrücken, beibehalten wollen. . 


Veründerlichkeit , Sowohl nach dem Orte als der Zeit, in einem gestissen. Terhált ; "s 
stehn, woraus eine Gleichung erwüchst, welche die móglichen Bewegungen eon den uni " 
lichen unterscheidet. Diese Gleichung beruht auf. dem Grundsatze qui Stetigen. 


Die Dichtigkeit in M sei jetzt — q, welche sowohl mit der Zeit als dem Orte veründeft 3 


EN 2 


Es komme aber:der Punkt M durch seine Bewegung mach der Zeit dt in M', dessen Ort. € lu | 


"d digoq ial 
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ende drei Coordinaten bestimmt wird: grs didt; y - edt, z -- wdt, folglich wird alsdaun die 
ipheitsi in. M* sein: ! | : | 1 


ratis ases 


| gebe nun' dem flüssigen Theilehen in M eine würfelfórmige Figur MPQRmpqr, deren Inhalt 
dodydz und Masse — qdzdydz, "welche dureh die Bewegung in der Zeit dt in M'P'Q R'm'p'q'r 
zt werde. Wenn die Bewegung des Punktes P mit M einerlei wáre, so würde M'P' — MP; 
! die drei — des Punktes P sind: 


3 s cui ih radit, 3 und. «-- dz (2s 


von die beiden letztern die Weite M'P' nicht verándern, weil sie darauf winkelrecht sind. Da 
r nach der ersten der Punkt P geschwinder geht als M um dz (7: z)' so wird M'P' um dzdt (7: 3 
r sein: als: MP, also: | 


pic? (iu 


Es om MP du. dia (55) 9 de (1 &- at (22))- 


ichergestalt wird. 


M'Q' — dy (t2 dr (2) und. MR! — dz (1. (25). 


ichtet nun in dieser veründerten Figur die Winkel nicht mehr vàllig recht sind, so ist doch 
Unterschied unendlich klein und wird daher der Inhalt derselben durch .M' P. M'Q'. M' n 
htig angezeigt. Dieser Inhalt ist demnach: ^ ^T. | | 


— andas Meere aya ea ey, » 


TEUXN iu , 


e^ mit der oben: T iiic mltpión die Masse giebt: 
B dibirib : [ol "iw 5394 
| lzdyd: (cad beds eas 2) dr (à (fige wn (40 edt (3) - «edt (72)); 


"kelehe aus dem Grundsatze des Stetigen der vorigen Masse qdadydz gleich sein muss. Wenn. wir 
durch didzdydz dividiren, so erhalten. wir qieso Gleichung: 
"ur 


aerae n enn n en Dun 


: ich in folgende zusammenzichen lásst: 


" d.qu d.qv d . qw 

(8) -* (22) (2) - t tae) m? 

o » arc ) ein gewisses eimi imieties "- in ieiiben: die drei: irem mit ine Dich- 
&heit stehen müssen... 


| i 


* 
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157) Was den Druck anlangt, so muss derselbe allenthalben so. beschaffen sein, dass aus dem- 
. selben mit den. Krüflen, welche auf. jegliches Theilchen wirken, die Bewegung desselben 
enistehe. — Die Gleichung, so daher erhalten wird, dient also um den Druck der flüssi- 

gen Materie aller Orten und zu allen Zeiten zu bestimmen. 


Wir wollen setzen, dass, wie im vorigen Capitel, das Theilchen , nach dem Verhültniss seiner 
Masse, in M. von drei Krüften P, Q, R nach den Richtungen MP, MQ, MR getrieben werde. B 
nun die Masse — qdxdydz, so sind diese drei Krüfte: nach MP — Pqdxdydz, nach MQ — Qdodyds, 
nach MR — fqdrcdydz. Lasst uns ferner den Druck in M zur Zeit t durch die Hühe p -— 
deren Veründerlichkeit ebenfalls sowohl von der Stelle als der Zeit abhüngen wird. Was di 
Druck: auf das Theilchen MPQRmpqr für eine Wirkung ausübe, ist schon oben (153) ange 
worden: dasselbe wird nümlich getrieben von folgenden Krüften 


nach PM — dxdydz (2) ; nach QM — dadydz (S) ; nach RM — dodydz (S) . ; :| l 


Diese Krüfte von den obigen abgezogen, müssen die Vermehrungen der Geschwindigkeiten wu, * ; 
in der Zeit dt, innerhalb welcher der Punkt M in M' kommt, bestimmt werden. Die Grüsse 
(, $, y, z, von welchen die drei Bewegungen abhiüngen, erhalten bei dieser Veránderung folge 
Zuwachse: dt, udt, edt und «dl, daher der Zuwachs der Geschwindigkeiten sein wird: 


von u-— dt (2) -r- udt (Z5) -r- edt () -r- €edt (5) — Xdt 
von edi (z ;) e ud (7. ) e edt (2) -i- edi (2. — Ydi | 
von s — dt (77) a udt (75) - edt (75) a vede (75) e Zt | » 


woraus man ersieht, was wir, um abzukürzen, durch X, Y uad Z verstehen. Nun aber ist 
Zuwachs einer jeden Geschwindigkeit mit der Masse qdaedydz multiplicirt gleich der ganzen m 
ihrer Richtung treibenden Kraft mit der Zeit dz multiplicirt, wie oben erwiesen worden. Demnae, 
bekommen wir folgende drei Gleichungen, nachdem wir eine jegliche durch didzdydz dividirt h: x | 


Xq — Pq — (75): i 08 - 4 M (e 
Weil nun | t: 


de (2) dr () -6: e a) 


das Differential von p ausdrückt, wenn alle drei Coordinaten 2, y, z als veründerlich, die Zei 
als unveründerlich angenommen wird, so wollen wir, wie gewóhnlich, für dieses Differenti 
schlechtweg dp schreiben, und dadurch werden diese drei Gleichungen in folgende eine verdi ig 


FN * — Plz -- Qdy - Tz — de — Yly — Zl 


in welcher Differentialgleichung folglich die Zeit t£ als unveründerlich angesehn werden muss. P 
R sind die Krüfte, und die Werthe von X, Y, Z sind oben angezeigt worden. 
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— 458) ln diesen zwei Gleichungen sind alle mógliche Bewegungen, welche auch immer in flüssi- 
ad gen. Materien. Statt. finden; kónnen, | enthalten ; . die flüssigen | Materien. mógen .sich. zusam- 
"E mendrücken lassen, oder nicht, und sie auch immer die Krüfte, «welche auf dieselben 
diis ! 


virken, beschaffen sein. mógen. 


Wenn wir alles zusammenziehen, was bisher gesagt worden, so kommt die ganze Sache auf 
nde Punkte an. Erstlich muss der Zustand der flüssigen Materie nach drei auf einander win- 
kelr »chten Flüáchen 40B, 40€, BOC und drei Axen 0A, OD, OC beurtheilt werden, welche uach 
Willkühr angenommen werden künnen. Zweitens betrachte man auf eine seit einem gewissen 
An ipe verflossene Zeit t, ein Theilchen der flüssigen Materie in M, dessen Ort durch die Coor- 
dinaten XM — 2, YM — y und ZM-—z bestimmt werde. Drittens werden die Kráüfte, welche 
da rauf nach dem Verháltnisse der Massen wirken, nach den drei Richtungen MP, MQ, MR auf- 
gelüs , und durch die Buchstaben P, Q, A dergestalt angedeutet, dass dieselben mit der Masse 
mu plicirt die Kráfte selbst ausdrücken.  Viertens setze man auf die Zeit t die. Dichtigkeit der 
flüssigen Materie in M — q, und den Druck gleich der Hóhe p. Fünftens, die Bewegung dieses 
ilehens selbst deute man nach den drei Richtungen MP, MQ, MR durch die drei Geschwindig- 
len u, e, € an: so muss in diesen Grüssen p, q, u, v, « eine doppelte Veründerlichkeit betrachtet 
rden, wovon die eine blos von der Zeit 7, die andere aber blos von dem Orte, oder den drei 
X rdinaten 2, y und z abháüngt. -Sechstens setze man, nur um die Rechnung abzukürzen: 


(2) -- u (A) 2 «(E)» (5 — X 

(aot a) tne T 

| (a) 5) nm) — Z-. 

pst dieses. geschehen, so wird die Bewegung, dieselbe mag auch beschaffen sein wie sie immer 
will, durch folgende zwei Gleichungen ausgedrückt: 


x (eem) Gn) Gr) 


II. - — Pd« -i- Qdy -i- Rdz — Xdy — Ydy — Zdz 


Á 


| 
rr 
t zu merken, dass in dieser zweiten Differentialgleichung die Zeit t als bestindig, und nur die 
s Coordinaten a, y, z als veründerlich angesehn werden müssen. Hiernach muss man sich also 
[ cr Integration richten, weil die bestündige Grósse, so dadurch hinzukommt, die Zeit in sich 
Tassen kann. Und auf diese Art werden .alle üusserlichen Umstinde, als, wenn die flüssige Materie 
aussen gedrückt wird, in die Rechnung gebracht. "]n allen Fàllen kommt es also darauf an, 
E. finde, wie die drei Geschwindigkeiten u, e, € von den Grüssen c, y, z und der Zeit f 
ren müssen, damit erstlich der erstern Gleichung ein Genüge geschehe, und hernach die zweite 
hung sich integriren lasse. Hier fehlt es aber an der Auflósungskunst, in welcher man es 


nicht so weit gebracht hat, dass man dieses allgemein leisten. künnte. 


| 
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159) Fast alle Bewegungen: flüssiger Kórper, celche man eóllig zu bestimmen im Stande is 
 eerden auf diesen. Fall. eingeschrünkt, | da | sich. eine. flüssige | Materie: durch. eine. Ró jh; 
bewegt, und wenn die daher geleiteten Bestimmungen nach. aller .Schürfe richtig se 
sollen, so muss die Róhre gleichsam unendlich. lang sein. ^ Findet dieser Umstand c 
Platz, so sind. auch die .Schlüsse. nicht. eóllig der Wahrheit gemáss. 


Man beziehe die Róhre HMN (Fig. 2*1.) auf unsere drei Flüchen 40B, 40C und BOC u 
betrachte den Durclischnitt derselben H in der Fliche 40B. Es sei nun die Weite der Róhre' 
H — cc, und für den Ort des Pünktes H daselbst 0G — g und GH — h. ^ Nach der Zeit t, sei ( 
Geschwindigkeit der flüssigen Materie in IJ — o, und die Dichtigkeit derselben — 4 und der Dru 
— "^, so werden die Gróssen o, Ó und x nur allein von der Zeit t abhüngen. Für einen jegli di 
andern Punkt der Rhre M, dessen Ort durch die drei Coordinaten OP — z, VZ — y, ZM 
bestimmt wird, sei zu ébén der Zeit die wahre Geschwindigkeit in M nach der Richtung der Rü 
Min — s, die Dichtigkeit: — q, "dér Druck — p, die Weite der Rohre — rr, und die Krüfte 
vorher MP — P, MQ— Q, MR — R, welche nach dem Verhültnisse der Massen wirken. Weil 
Figur der Rohre als bekannt angesehn wird, deren Lünge HM sein soll — s, so werden zc, y, 
und rr durch s gegeben. Aus der wahren —— 8 und der — — fol 
die drei Géschwindigkeiten -— 


daher udy — edo, udz — wd, edz — edy und uu-- ee -e- sve — as. Popum wird 


Xs -- Vdy -e 2s — e do (5) -- ute (7 3^) i udy (1 i uds (** jn 


ELI ) e ie (£) etr ($) e et: (1) 


dz 


(zc) ee eter) 


B d» dy dx ; ] a Lu de (ds I . 
Weil nun uu X nicht von der, Zeit abbia, so ist (5) —' (5. "m und wenn in 
LL L] e x . Y o I —-———— ec! / ^". Ó —1— " ( 2 e 
übrigen Gliedern t als pads T—€— wird, weil es — d$; so wird 


Xdz - Yoon Zd— mt - dr is ;: -- wipe ad -sdy — ds (5 rds. 
iere | Differentialgleichung. wird daher diese Gestalt erhalten: T e 
o rues ohe Mi az) anb aM, 


Man Selze die Wirksamkeit der Krüfte i 'só wird Plz -e Qdy f: -4 woraus s folg n 
m dent: D 


VERMES IL E 

di ; jj ds " z , & 3 
"-— scili "e —8ds. - 

4gi'muofisoiió6 2XdeD 6 


If9111552H L^ iui 
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» welcher die Zeit t als bestiindig angenommen "wird. Also ist | ! 
T | i pe T —F—iss fa (2) -*- Const., 

vel he Constante noch die Zeit t in sich schliessen kann. 


v 


E POUR dizumr; Gleichung aber , aódieh der Druck der flüssigen Materi ie, in der Róhre 
«bestinunt. eeird, muss auch. der. Grundsatz des. Stetigen. in... Betrachtung. gezogen. scerden, 
woraus ian. eine. neue, Gleichung , erhált, . seelche iit der. eorigen |. die. ganze. Beseegung 
enthált. | 15i 


OWir finden diese neue Gleichung am üdttétáten 78 au$ der Betrachtung, dass die flüssige Materie, 
l » jetzt den Theil der Rohre HAM, nach der Zeit dt aber den Theil der .Róhre Am. einnimmt, 
Bai Fállen einerlei Masse haben muss. Weil nun die Weite der Róhre in M-irr, so ist 
& die Masse der in der Rohre HAM befindlichen flüssigen Materie — /'qrrds, mach der Zeit dt 
r wird die daselbst befindliche Materie der Masse nach sein — /'qrrds - dt frrds (2). In. der 
it dr aber fliesst. dieselbe von 4 inh und M in m, so dass Hh — odt und Mm — edt; dáher die 
Y Hh enthaltene Masse sein wird. — Óccodt, und in "Min — qrradt, deren jene von der obigen 


E 
L AT 
u 


»g zogen, diese aber hinzugethan werden muss. Folglich wird die nach der Zeit dt in dem Theife 
,  Róhre hn befindliche Masse der flüssigen Materie sein /qrrds 2— difrrds (7 )— Occodt -- qrradt, 
&elche der erstern, so vorher den Theil HM eingenommen, gleich 'sein: muss. « Wenn wir nun durch 
ividiren, so erhalten wir daher dliesa Gleichung: 0cco — qrra -- f rrds (5) wo das Integral 
L ls (7) so genommén werden muss, dass dasselbe verschwiude, wenu man den Punkt M in!H, 
ler 2 —20, y,—g und z — ^ annimmt, in welchem Falle rr — cc, q — 0 und &— e wird. | Es 
L'aber zu merken, dass hier nur zweierlei veründerliche Gróssen, nümlich. s und : vorkommen; ; 
ün rr hüngt allein von der Figur der Rühre oder dem s ab; ó und c allein von der Zéit t, und 
|» von beiden zugleich. - n 


[1 st die. Dichtigkeit. allezeit und. bestándig: einerlei, so hat man (2) — 6 und q—4, folglich 
— rre, d. i. die Geschwindigkeiten verhalten sich umgekehrt wie die. Weiten, da nun & — 


xn cd. ix : mm - M PROS 
— - - so findet man aus der ersten Gleichung 
p coo do [ceds 
0 9r$ ^ dt C 


| che fast alles, was bisher von der Bewegung distr d Materien gehandelt worden, in sich begreift. 


—.161) Jenn sich, die flüssige Materie in. -einem- Gefüsse. bewegt, so leidet. dasselbe davon einen 
Gegendruck, ccelcher. gefunden weird, «enn man. con allen. Krüften, welche auf' die flüs- 
sige Materie wirken, diejenigen Krüfte abzieht, eelche zu der in allen Theilchen vorge- 
henden Veründerung erfordert cerden. 


enn eine flüssige Materie durch eine Róhre fliesst, oder sonst aus einem Gefüsse herausspringt, 
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so übt dieselbe auf das Gefáss eine andere Wirkung aus, als wenn sie in Ruhe würe, und die 
Wirkung wird die AHeaction oder Gegendruck genannt, dessen Bestimmung in der Lehre von di 
Bewegung flüssiger Materien. von der grüssten Wichtigkeit ist. Ungeachtet aber dieser Punkt geme 
niglich auf eine mit den gróssten Schwierigkeiten verknüpfte Art abgehandelt zu werden pfleg 
so kann derselbe doch nach der gegebenen Regel sehr leicht ausgemacht werden. Wir wollen al 


Krüfte, welche auf die flüssige Materie wirken durch den Buchstaben F anzeigen; diejenigen Kri 
aber, welche um die in der Bewegung jeglicher Theilehen vorgehenden Veründerungen hervor; | 
bringen, erfordert werden, durch den Buchstaben G, und endlich soll H den gesuchten Gegendru 
auf das Gefáüss bedeuten. Da nun hier F als die Ursache, die beiden Gróssen aber G und H á 
men als die vóllige Wirkung angesehn werden müssen, so muss die Kraft F den Krüften G ondt 
gleichgeltend sein, d. i. F — G -- H, woraus sogleich gefunden wird H — F — G, wie die gegel 
Regel anzeigt. Die Abziehung der Krüfte G geschieht aber am füglichsten auf diese Art, da 
man bei allen Theilchen der flüssigen Materie die zu der in ihrer Bewegung vorgehenden Y ind 
rung erforderten Kráfte verkehre, d. i. nach der entgegengesetzten Richtung zu wirken sich yo 
. stelle, und diese verkehrten Kráfte. werden nebst den wirklichen Kráften F, zusammen den G 'el 
druck ausmachen. Nach demjenigen, was oben $ 157 ausgeführt worden, setze man die EN l 
Theilehens MPQRmpqr — dM, so werden diese verkehrten Kráfte sein: «di 


nach. PM — XdM, | nach QM — YdM, | nach. RM — Z4dM. n 

3 
Wegen eines jeglichen Theilchens der flüssigen Materie dM wirken demnach auf das Gefüss - 
drei Kráfte [ 


L.:nach. MP —(P — X)dM, ..AL:-mach MQ— (Q.— Y) dM, ML. nach. MR — (R— Z) dil) 


Diese aus dem Theilchen dM auf das Gefáss entspringenden Kráfte kónnen auch — 
dem daselbst befindlichen Drucke p nach den $ 157 gegebenen Formeln also bestimmt werd Hm 


L Kraft nach MP T -( x) II. Kraft nach ui —** ( ) III. Kraft nach MR - g 


Alle diese Kráüfte zusammengenommen geben den ganzen Gegendruck, welchen das Gefüss von € 
darin enthaltenen flüssigen Materie auszustehen hat, wenn man zu diesen náümlich noch diejenig 
hinzusetzt; welche von aussen unmittelbar auf die flüssige Materie drücken. e: 


9 CXXEC 


- onstructio. Manometri densitatem. aéris quovis tempore 
accurate monsírantis. 


4$ 1. Cum omnia corpora in aére tantum de suo pondere vero amittant, quantum est pondus 
| sub eodem volumine contenti, hinc tutissimus modus suppeditatur, aéris densitatem in quovis 
statu explorandi, propterea quod aéris densitas semper proportionalis est ponderi, quod certum 
jen esset habiturum, ideoque nil aliud requiritur, nisi ut idoneum ihstrumentum paretur, quod 
s tempore diminutionem ponderis, quam, corpus quodpiam fixum patiatur, monstret, quod quo- 


r commodissime institui queat hic accuratius perpendemus. 


-$ 2. Hunc in finem eligatur quodpiam corpus, cujus indolem deinceps exactius describemus, 
volumen sit — 4, qua littera simul indicetur pondus aequalis voluminis aquae, et quia ipsius 
ie plures dantur species, quae pro diverso caloris gradu magis minusve extenduntur aut contra- 
Ir, ad nostrum institutum sufficit, ut certa aquae species pro determinato caloris gradu eliga- 
Peujus ergo pondus sub volumine 4/ contentum accurate definiatur. Eodem autem tempore 
pondus ipsius corporis sub volumine 4 contenti mensuremus, quod sit — «Z, ita ut sit ad 
IS aequalis voluminis aquae, ut c ad 1. Pro eodem autem tempore accurate definiatur pondus 
lis voluminis aéris, quod sit — 9/4, ita ut hoc tempore densitas aéris se habeat ad densitatem 
nostrae fixae, ut 2 ad 1, quae investigatio ope antliae. pneumaticae commodissime fieri potest. 


j 3. Cum igitur «4 denotet verum pondus corporis in hune finem electi, ejus pondus obser- 
| scilicet ob aéris densitatem diminutum erit (v — 9) 4, quod cum a bilance ostendatur, sit 
itis gratia — P. Primo autem hic assumamus volumen corporis nostri ^/ perpetuo idem 
neque a diverso caloris gradu ullam mutationem subire; deinceps enim facile erit, etiam 
1 $ mutationis rationem in caleulo habere. Hic tantum notasse sufficiat, quamcunque mutationem 
[ men 4 patiatur litteram c similem mutationem inverso modo pati debere, ita ut quantitas c4 
etuc -eundem valorem conservet. 

L Euleri Op. postbuma T. 1I. "1 
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S ^. Ponamus nunc alio quovis tempore densitatem aéris esse — Ó-i- p, ubi quidem g q 


titas vel positiva vel negativa esse potest, et nunc pondus corporis nostri bilance indicati 


(«— 9 — q) 4, quod cum a bilance indicetur, sit — P — p; quare cum sit. P — (c — à) 4 
p- $4, unde ergo fit 


Ln t 5 P ^ || P (a —8) 
q —^' et cum sit 4 ———, ent q-—-—— 


hincque ipsa aéris densitas pro hoc tempore erit: 


p(a—9) 


pede T (- 


$ 5. Quo nunc minimae aéris mutationes observari queant necesse est, ut pro quovis valore 
quantitas p ad P adhuc notabilem teneat rationem, quam scilicet bílanx fo ddl: notae in dicat 
valeat. Cum igitur sit — — hine statim patet, hoc eo meliori successu obtineri posse, qt 


minor fuerit littera «, hoc est, quo levius fuerit corpus ad has observationes electum. B 


$ 6. Quo haec clarius perspiciantur casum consideremus, quo volumen 4 pedi cubico aequat) 


Tc 


ideoque P circiter 6^ libr. Deinde sit pro statu aéris fixo: 


à—. et ó--9p—T—— a. 


- 


ita ut densitas aéris satis insigne incrementum Nefeperit quod quanto pondere p a bilance indiegu 


videamus. Cum igitur sit: | | | ^ L j 
p A 9 RANT bru uà 1 " Al 
povunen] mebbque-e dori cuan p 
Quare si corpus cum aqua esset aeque grave, ideoque & — 1, foret. -, — $353: ee exi a" 


partem optima bilanx aegre esset indicatüra, neque ergo hinc minores mutationes in densis 
agnoscere liceret. . Sin autem nostrum corpus decies esset levius quam aequale volumen aquae 


1 Noo M. 
pog foret P 553! 


cujusmodi particulam. bona | bilanx | indicare satis . distincte poterit, Interim. tamen ut etiam. m 
minores mutationes indicari queant; sine dubio optima bilance opus erit. Imprimis eer ad b 
modi experimenta requiritur, ut corpus levissima materia constans eligatur. 


$ 7. Ad hunc igitur usum aptissime adhibebitur globus vitreus cavus tam exiguae 
quantum ejus firmitas: permittit; praecipue enim necesse est, ut iste globus perpetuo eandem qj ar 
tatem. materiae. includat, ,unde. ipsi aéri, cujus densitatem: explorare volumus, . penitus impervius. 
| unde 
consultum. foret. omnem aérem.ex hoc. globo. exhaurire, . uti; alii. docuerunt, quia cum tempore ta | 
aér externus ingressum esset inventurus.. Optima e ratio erit hunc. Ves aére: Mn rel 
tum relinquere. .. [ab idéq (rotor ie (197511 | Y. dd i 


T Ll 
dy 


debet, ita ut. neque .aér inclusus usquam erumpere neque externus irrumpere queat, 


! 
$ 8. Videamus etiam, quantopere exigua mutatio voluminis 4, a diversis n caloris ' 
i1o!s (d 
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as operationes turbare. valeat. . Hunc. infinem. sumamus. volumen. 4 suo differentiali d./. augeri et 
um «4 sit quantitas constans, ob .P — (« — 0) 4 erit dP.— — O.d/4; unde si esset. 


1 d Nx US UE o oup 
" dd — quud. lorebidP — 000 55775 800000 7 79990" 


1 1 : : : : 
ió-— 800 el o — 19" uli supra assumsimus; hineque porro erit: 


ta sigp: ,? | egi 35 dob: 21r 
lr? p iet LR Mer: Jc — 5) dP*. ; dP 1 ; 
| 1H IY 25 "fh: 0€ em P--dP P (4. WEN T) ' quare,..ob. P — 80000 P59M, 


: alore ipsius q tantus error committeretur , qui autem tam est parvus, ut eliam optimam bilancem 
ibendo sempertuto- negligi queat, unde uiid mutatio in volumine 4 ob calorem oriunda prorsus 
pertinescenda videtur. | 


1i 1; ' i 
$ 9.  Perpendamus nunc ad quantum praecisionis eod im Manometrum evehi debeat, ut satis 
uc s mutationes in aéris densitate ostendat, i cum posito: - 
1 


1 
z, unde fit 9 — goo" 


1 
Ó L— et Set gra 700 


"TRESIR 


discrimen Sit ingens, merito pustutai potest, ut Manometrum mutationes saltem decies minores 


üc satis distincte monstret, ad quod ergo requiritur, ut Eo. valore q — .—— instrumentum . 


56000 
uc Sensibilia differentiam manifestet. 


.$ 10. Cum igitur invenerimus 


p (a —?) 1 vital 
9 — | AMT. hinc fit * 7 — 56000 (a —8) 


ua ? libra ita debet esse comparata, ut si p fuerit minima. pars totius ponderis P, ea circiter isti 
íi aequetur, vel saltem eo non fit major. Ex. quo, statim intelligitur, ,Si esset a — 1, sive 
us globi gravitati. aquae esset aequale nullam certe bilancem tam. accuratam. construi posse, 
n ? exigua particula totius ponderis adhuc. sensibile praepondium producere valeat, unde — 


| est, ut litterae « c multo minor valor concilietur. 
E! ' 


$ 1t. Quod : si ergo optima bilanx adhuc 5000 partem totius ^ püderis AM. valeat, necesse 


| n Mai hoiüétro. valor ipsius '& minor sit quam i hoc est, ut pondus totius globi decies 


sit quam pondus aequalis: volüminis' aquae , dd quod ulique obtineri. posse videlur, atque si 
Por "globus effici posset, Mauometrüm ad májorem perfectionis gradum perduci" posset. Hinc 
nprimis 'erit- examinandum- ex. quanam- materia nostrum. globum: parari conveniat, ubi quidem 
n longe praeferandum videtur. Etsi enim ligno et charta leviores hujusmodi globi. confici  pos- 
tame 1, quia. humiditatem . aéris. .contraherent. penitus, sunt. rejiciendi. .. Tum, vero. metalla non 
| .,0b.. majorem - gravitatem | hinc. excludi debent, sed . eliam. quia. pro diversis caloris, gradibus 
n mutationem subire solent quam. vitrum... ! | Jié muibedi aj 

A42. .Consideremus igitur globum ex vitro paratum, cujus  cavitatis . won sib — r, crassities 
» vitreae ambientis —s, ita ut. totius globi radius sit n-:-5, cujus ergo cubo volumen 
nale, volumen vero 'crustae. vitreae erit.ut. (r5)? — r^; unde si gravitas vitri fuerit 


* 
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ad gravitatem aquae ut m ad 1, neglecto pondere aeris inclusi erit pondus globi m (ri s)? — mr? 
dum pondus aequalis cubi aquae est (r-i-$)?, unde deducitur: ! 


a — m (1 — ——)- 


(r A- s)? 


NL 


Hee 1 
Est autem circiter m — Y 


E 
$ 13. Valor igitur hujus formulae inprimis pendet a ratione inter litteras r et $, quae si essi 


constans, valor quoque ipsius c esset constans, ideoque globus quantumvis parvus idem esset pré 
staturus; at vero per experientiam satis constat augendo radium globi r non necesse esse, ut cri 
sities in eadem ratione augeatur. Quin etiam satis tuto assumere licebit, sufficere. si modo ; 
ratione sub duplicata increscat, sicque assumere poterimus, s — ar. Hinc ergo, si pro globo € | 
radius unius pedis crassities vitri unius lineae seu quasi partis 150** pedis sufficientem irai 
praestet, erit a — parti 22500** pedis sumto scilicet pede pro mensura maguitudinum. Cum igi 


eh 


$ prae r sit valde parvum, erit proxime: 


r3 $8 —8 23s 4 à 3ms X - 4 kii " k 
(25 (1 ie 1 —1-— 7» ex quo fiet « — 7 — 3nV-—., existente d — ax 


unde pro variis globi magnitudinibus valores litterae « facile assignare licebit. ta: 
Si r — 1 ped. erit & — 0,0200 . m 
»r-—i » » «-—0,0983.m 
o» » &—0,0356.m 
» p une (» » «&— 0,0500 . m. 
$ f^. omen autem intelligitur, hos numeros ingentem latitudinem admittere, cum . 


assumta $ — io pro r— 1 in. praxi modo aliquanto major modo minor admitti queat, unde e 

|a ei 
superfluum foret, valorem ipsius m auxie inquirere, qui ergo si sumatur — 2$ proi radio r—d4 
DE 


T p 1 
foret o circiter z^ unde colligitur p 73s quod bilances facile indicare possunt. Sin : 
eit. M uou: 2d pe 
radius sphaerae fuerit tantum 6 pollicum erit 9 — 199..9* B hag Deinde pro radio r — d 
1 » 
fiet £39 856p —7 8609^:. unde patet, si modo radius sphaerae - superet 3 pollices, .bila 


[ 
ordinariam. Satis. tuto. mutatioues, illas exiguas . quas. requirimus. in densitate. Bin indicare p 
Interim tamen. plurimum, expediet. globos. hujusmodi. vitreos. majores | adhibere, simulque bun 
. majorem. perfectionis.gradum, evehere, ut etiam Vc etm rem tteng .satis. d 
monstrareovaléah. ibomeuiud  e»oivos| shusdo 3o omail mimo 131  .1T0J9biv mbi 1361q »9uol 1 

A LE Cóüsidéremus mune libram; cüjus ope exiguas istas variatio nes iü' densitate : deny 
scere liceat, sitque" EF (Fig. 2942.) jugum in statu aequilibrit, ubi- situm "horizontaleni te 
cujus medium sit punctum 0, E et F autem puncta suspensionis, in quorum alteró E appensus!s 
globus vitreus- 4; in altero vero F pondus aequilibrans P. ^ Ad jugum in ^O normaliter.- duct E 
recta NH, cujus punctum C'sit centrum circa quod' jugum est mobile; punctum ' vero - cen U 
gravitatis ipsius jugi, recta autem 0I examen seu lingulam repraesentat." Vocemus nunc QE —6 


à 

» ! 2i 
3 
t 


"u 
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[ UR | | 

ervalla 0£/ — c et 0G — g; tum vero pondus ipsius jugi sit 77, et quoniam hic imprimis caven- 

am est, ne jugum ab appensis pouderibus incurvetur, hoc obtinebitur, si ipsi circa medium major 
titudo MN tribuatur. 


3 


T $. 16. . Ponamus nunc certo tempore, quo densitas aéris pro cognita assumitur, scilicet, — Ó, 


onsitatem aquite unitate designando, appensione ponderis P libram in aequilibrium. esse reductam, 


que evidens est, si pondus P aequali volumine constaret, quo globus vitreus, cujus volumen. indi- 
mus littera A tum libram perpetuo in aequilibrio esse mansuram eatenus ergo tantum mutationes 
is indicabit quatenus pondus P' sub minore volumine: continetur unde consultum erit, pondus P 
H gravissima materia, veluti plumbo, conficere. Sit igitur P^ volumen ponderis, atque libra conci- 
tur in spatium aére vacuum transferri, ubi pondus globi augmentum accipiet" — 2//, pondus 
o P tantum augmentum OP, sicque nunc discrimen inter ambo pondera erit 0 (4 — B); unde 
telligitur, turbationem aequilibrii a mutatione densitatis aéris oriundam referendam esse, non ad 


lum volumen /, sed ad ejus excessum super volumine ponderis P. 


$ 17. Ponamus nunc, alio tempore, quo densitas aéris facta est — O -- q libram in statum 
r inatum, quem (Fig. 283.) repraesentat, esse perductam quo pondus globi tantum est P — p, 
u: que inclinationem esse 0e — F0f' — c, sub quo angulo etiam recta GOC ad situm verticalem 
nabitur ,. quem ergo angulum, ex densitatis. mutatione q ortum, investigemus. Quare cum in 
X statu inclinato aequilibrium etiam nune subsistat, necesse est, ut momenta respectu centri C 
h inque sint aequalia. Nunc igitur momentum globi 4; ob OE-—a et angulum E0e — o, erit 
n p) (a cos o -À- c sin &); ipsum vero pondus jugi /7 in centro gravitatis G. collectum momentum 
| eandem partem generabit 77 (c-i- g) sin e. Ex altera autem parte pondus P momentum habebit 


cos o — c sin &), quibus duobus momentis inter se aequatis orietur haec aequatione: 


(2cP — cp -- (6 4- g) 11) sin e — ap cos e — o. 


: 
| 
1 


scilicet diminutionem ipsius ponderis P. jam in pondusculo p complectimur, quia diminutio pon- 
im p refertur ad differentiam. voluminum 4 — P. 


$ 18. Ex hac jam aequatione ipsa inclinatio c innotescit, cum sit: 


ap 
2cP — cp 4- (c A- g) I1 


lang o9 — 


ergo ipsi p est proportionalis, atque ut pro minimo valore ipsius p angulus o adhuc prodeat 
| bilis magnitudinis, intervalla c et g facile ita assumi possunt, ut denominator quantumvis fiat 
us, posset quidem adeo ad nihilum redigi, tum vero aequilibrium librae non amplius. esset 
| sed a minimo praepondio penitus subverteretur, id quod multo magis eveniret, si denomi- 
L adeo valorem obtineret negativum. 


T $ 19. Omnino igitur in id est incumbendum, ut denominatori valor positivus, attamen satis 
i$ concilietur, ut pondusculo p tanta inclinatio respondeat, quantam desideramus; quem in 
maxime conveniret intervallum OC — c ad nihilum redigi, ita ut centrum motus C in ipsam 


1 EF, per puncta suspensionis ducta, incideret, quo ergo casu foret tang o — n Cum autem 
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talis constructio in praxi aegre obtineri: queat, consultum erit, in. directione H0G (Fig. 942. y 
ope cochleae. mobile applicare. cujus ope. centrum. gravitatis. G, sive elevari sive deprimi. queat, F 


. e —6 u 0 bul 
$ 20. Cum igitur supra invenerimus gt si instrumentum, ita paretur, "t ex observ: 
inclinatione e pondusculum Pp accurate definiri possit, inde simul iutatio im densitate aéris fi , 


M1 .,OUÜDUESI e Isi sf mini 
q innotescet, hocque. tempore aéris densitas erit L -- g. 


n 21. Eadem conclusio. etiam alio. nua obtineri. Doigit. ita ut. non. .opus sit inclinatic 
librae observare. Turbato enim aequilibrio,. si id restituatur dum ex altera parte. exiguum pond 
culum additur, ex quo deinceps pondusculum p. haud. difficulter concludi. poterit. si. tantum pro 
casu. effectus. dati. pondusculi adjecti fuerit exploratus. Si enim initio, quo libra fuerit instr 
ponderi P addatur datum. ponduseulum 7, atque inclinatio inde orta m Dé 
inclinationum pondusculis sunt. proportionales, totum. negotium haud difficulter expediri poterit at 
adeo tabula supputare, quae pro quavis. librae inclinatione mutationem in densitate aéris. 


indicet. 


LN 29. CMastat eum librae consueta sint. super. apice pei ein udi cujusmodi s struc 
semper cum quapiam frictione est conjuncta , ejus loco fortasse cum | optimo successu jugum c 
cylindrulum plane. horizontali incumbentem mobile. reddi. potest, qualis structura olim. i in fabric 
acus magneticae inclinatoriae est adhibita, ubi minimae variationes nulla frictione ingedísnt e lp 


autem. structuram. sollertiae Artificis relinqui oportet, | ' - süsupes Jais sq 
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.—^^ ^" "héorie Générale de la BPioptrique. 


INTRODUCTION. 


ka 


I] faut distinguer la Dioptrique de la Science des réfractions en général, parce que dans la 


optrique on donne une figure sphérique à toutes les surfaces réfringentes, au passage desquelles 
rayons souffrent une réfraction, et ontre cela on suppose les centres de toutes ces surfaces 
iriques situés sur une. méme ligne droite, qu'on nomme l'axe, tandis que la Science des réfrac- 


n 
" s'étend à des figures quelconques, de quelque maniére qu'elles soient disposées. Ainsi l'objet 
| Dioptrique consiste dans un nombre quelconque de surfaces sphériques réfringentes disposées 
"le méme àxe, oü se trouvent leurs centres, :devant. lesquélles on:considére un objet quelconque, 
üt les rayons passent par toutes ces surfaces, et alors il s'agit de déterminer les images repré- 


i 


ntées par chaque réfraction tant par rapport à leur grandeur et degré de clarté, que par rapport 
la confusion, qui y est causée ou par l'étendue des surfaces réfringentes, ou par la différente 
f iction des rayons. Ces recherches regardent principalement la derniere image, que représentent 
Js rayons aprés avoir passé par toutes les surfaces réfringentes, puisqu'elle devient l'objet immédiat 
| la vision, soit qü'on la regarde directement, ou qu'on la recoive sur un fond blanc dans une 
bre obseüre. Dans l'un et l'autre cas il est de la^ derniere importance, que cette derniere 
e soit assez claire, delivrée de toute confusion et aussi grande que les circonstances le 
T "ent,-à quoi l'on peut ajouter, qu'une grande partie de l'objet y soit représentée à la fois, 
] quoi consiste le champ apparent. C'est donc à la Dioptrique d'examiner tous ces différents 


E 
inis, et d'enseigner les moyens de procurer aux instruments dioptriques tous les avantages 


" puisse désirer. Or les considérations suivantes nous fourniront tous les secours pour arriver 
E | | | 
|ce but. | 
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W"* Considération. 


Sur la réfraction d'une seule surface sphérique réfringente. 


1. Je commence par considérer une seule surface sphérique a4 (Fig. 24.) dont le centre so 
en J sur l'axe OP, et dont la réfraction soit telle que pour les rayons moyens, qui y tombent : 
milieu O en allant dans le ien. £ , le sinus dingidpoce soit à celui de réfraction comme - 


conque Oa, soit aP le rayon réfracté et ayant tiré la droite Ja, pour avoir l'angle d'incidence ( 
et celui de réfraction PaJ, la nature de la réfracetion, en supposant Oa un rayon moyen, four 


cette proportion: 
sin 0aJ: sin PaJ —n: 1. 


3. Or par le triangle OaJ on a: sin ÜaJ:sin 0Ja — 0J:0a et par le triangle PaJ on 
sin 0Ja : sin PaJ — Pa: PJ d'oü l'on tire en composant ces deux proportions | 


sin 0aJ : sin PaJ — 0J. Pa: PJ.Oa—n:1 "ug 
et partant nous aurons cette équation pour exprimer la nature de la réfraction: 


0J . Pa — n. PJ. 0a. 


h. On voit bien que cette réfraction devient. d'autant plus grande, plus. le. point « est él 
du milieu 4; ce qui m'oblige à considérer deux cas: lun oü le point «a n'est qu'infiniment .q 
peu éloigné «du. point. 44, et l'autre, oü son éloignement «4 n'est plus si petit qu'il puisse 
néglige. : 


L Cas, oà l'éloignement a4 est quasi infiniment petit. 


5. Dans cette hypothése les distances Oa. et Pa ne diíféreront de. O4 et P.4; et. pari à r 
réfraction. sera exprimée par. cette égalité 0J. P4 — n.PJ.O04, qui en tournant. notre. vue. , 
distance de l'objet 0.4, à celle de l'image .4P et au rayon de la sphéricité 4J — aJ, .p j i 
cette forme: 

(0.4 -- AJ) P4 — n (PA — 4J)04A 
d'ou l'on tire: 
n—1 1 ! s (191 A: f. 


| (n— 1) 04 . PA — AJ (PA 4- n. 04) ou d —gwgutg 


6. Cette derniére formule est trés propre à marquer le rapport qui régne entre les di Hh nc 
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e l'objet O4, de limage PA et le rayon de sphéricité de la atkan réfringente.. De. là on aura - 


n«OA. AJ 
PA — (n—1)0a4—4AJ^ 


déterminer le point P sur laxe oü les rayons moyens de l'objet O, qui' passent par le milieu 


! de - surface réfringente, se réunissent aprés la réfraction. 
UT (fi 
T. Puisque ces rayons réfractés se réunissent au point P, ils tiendront depuis la méme route, 


| sils partaient effectivement du point P; et c'est la raison, pourquoi le point P est nommé 
mage. Mais il faut bien remarquer que cette image n'est formée que par les rayons moyens de 
)bjet O et méme ceux, qui ne passent que par le milieu 4 de la surface réfringente. 


| . 8. Jusquici je n'ai considéré l'objet que. comme: un point OQ situé sur l'axe, mais. maintenant il 
t aisé de lui donner quelque étendue 0c (Fig. 245.), que je nommerai le demidiamétre de l'objet, en 
: ardant l'objet comme un cercle perpendiculaire à l'axe, dont le rayon est 0v; et on pourra 


ü*s 


( maniere semblable déterminer l'image de son extrémité c. 


-9. En eífet on n'a qu'à tirer de o par le centre J la droite o«Jz, qui tiendra lieu de l'axe 
rapport au-point rayonnant c, et regardant l'angle 0Je comme extrémement petit, supposition 
'ssaire dans la Dioptrique; la distance oJ sera égale à 0J et partant l'image du point. & tombera 
, en sorte que Jz — JP; et Pn sera le demidiamétre de l'image représentée par la réfraction. 


—— 40. Le lieu de cette image sera donc déterminé par le point P moyennant la formule trouvée 


. dessus : 
* 
n—1- | 1 n 
Uu (7 84.7? pa" - 


üF 
sa grandeur se détermine aisément par cette proportion 0o: Px — 0J: PJ. Mais ayant trouvé 


| PA4—n.PJ.04 ou bien 0J:PJ—n.04:P4, noüs aurons pour le demidiamétre de 


E - PA 
(0 eimi 


^11. La méme formule se déduit phai aisément, en conisidérant le rayon inéidelit c4, qui passe 
milieu méme 4, dont le réfracté A; doit étre tel, que puisque les angles 04co et P4x 
trés petits, la raison de réfraction donne d'abord: — ' 


0o .Pz PA 
done Pz — ——- -. 0o. 


n: 1 — Odo: P4n — S pa? ! rd 


Image principale. 


12. Cette image Pz sera nommée dans la suite l'image principale, oü il faut remarquer, que 
re principale est formée par les-rayons moyens de l'objet, qui passent par le milieu. 4. de.lo 
te réfringente, en donnant à ce milieu une étendue quasi infiniment petite autour de l'axe. 


os. Posons maintenant la distance de l'objet à la surface réfringente 04 — a, la distance de 
» principale derriere la surface réfringente P// — «c, et le rayon de sphéricité de la surface 
), en considérant la conyexité comme tournée vers l'objet; et le demidiamétre, de l'objet 
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0i — z; Cela posé nous aurons pour l'image principale les deux équations suivantes: Jo'tal 


n —1 p .kO0ng z 
——rÉ 6a 7pCcub eii — 
p -g & na 


? 


d'oü l'on connait tant son lieu en P que son demidiamétre Pz. 


, 


i Si l'on éloignait l'objet Oc tant soit peu plus de la surface réfringente, en le mettant e 
o et posant l'intervalle 0o — da, l'image se trouverait alors en p, desorte que per rr 
la différentiation de ome. 


8 


n —1 1 vo cow da nda T — aa E 
—-——-r--— donne .-— apu 79 uU bien d« — da. - Us d 
p ,a «a naa T 


Par conséquent en éloignant l'objet Oc par l'intervalle 7 de la surface réfringente, b 
approchera de l'intervalle T | 
aa - AP* | ^" 
Pp—u)00 — oc O09 AE 


3E 


15. On voit aussi que les rayons d'une autre nature représenteront une autre image; pour e 
effet on n'a qu'à rendre variable le nombre n, en laissant les quantités a et p MERC et. ] 


differentiation donnant c 
dn dn ndá : ib 
p "E 
r : Ak 
on aura pour le changement dans le lieu de l'image ih 
«MN 
da — (C -) Ls — & (a 2 a) dn IB 
"o^. Aa -:p)]^ — n(n—1)a abi 
. à cause de 1 | 
aoc 1 5 BM. d 
p a [^4 * | 


16. Nous verrons dans la suite, qu'il est bon pour rendre les formules plus simples, d'exch 
du calcul plutót les rayons de sphéricité, que les distances des images principales. Et puisqt 


rapport est si simple, il n'y a de là aucun inconvenient à craindre. 
1 


" n 
passant par le point a de la surface réfringente, se réunit avec l'axe au point p différent - : 


Il. Cas oü l'éloignement Aa est tant soit peu considérable. 


17. Ici je ne considére que le centre de l'objet O situé dans l'axe, dont un rayon 6a (Fig. 2 


qui a été trouvé dans le cas précédent. Et il est évident que tous les rayons du point O i 
à l'axe 0/44 d'un méme angle: 40a: seront; réunis aprés la réfraction au méme point p, que. b 
merai l'image extréme du point O, le point P étant son image principale. 


A 


18. Or pour trouver ce point p, on n'a qu'à ^ se servir de l'équation donnée ci-des 


0J.pa-—n.pJ.Oa, pour en déterminer l'intervalle Pp, qui est la diffusion de l'image. 


19. Pour cet effet je tire du point a à l'axe la perpendiculaire az, qui est le wt 


 louverture de la surface, et posant az — a, soit comme auparavant 0/4—a, A4P—o, 4J (iJ - 
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intervalle. cherché Pp — y, et puisque l'arc Ja est supposé peu considérable, on aura assez 


ment 4p» — t. 
2p 


...90. Ensuite, du centre O avec le rayon Oa je tire l'arc de cercle ay, et pareillement du centre 
ec le rayon pa larc az, et puisque les intervalles ary et az sont trés petits, on aura assez prés 


E. aa I 
L—— ee az — 
20a : - 9pa'. 


il sera méme permis d'écrire 04 — a pour 0a et 4P —a pour pa, de Sotto. que 


bir gy -— el az — —» 


E M 


teque nous rejettons les termes, qui renfermeraient la quatriéme puissance de a. 


. De là ayant 


Ay -—— E ei ds o umih 


zc (a 3- p) 


az(a— p) 
2ap 


et. di PESE Lin poe 


Qa Oy — a 4 2o 


$ dotre équation 0J.pa —n.pJ. a prendra cette forme: 


us — fero. 


(a a- p) (« — y — 7672) — n«—n—2) («^ sj 


a relation entre a, « et p étant renfermée dans cete équation: 0J. P4 —n.PJ. 04 qui est 


DL i (a- p) e — n(e — p). 


s celle là de celleci, en considérant les: quantités. y et c comme infiniment petites pour avoir: 


Ld 
4 


y dé n (ay — ere peer). 


« 2r p) reme gap. 2ap 


f 


22, Maintenant cette équation nous donne d'abord: 


ava Qv Lo ]r(a—p)(a--p) -. nzz (a — p) (a 4- p) 
(n —1)a -—p)y — acp T dap 


AB, 


ae (a-i- p) (6 — p) (a na). 


(n—t0a—pr— pes 


IMI..* 


inons en p au moyen de la formule: 


n-—4 1 my i (n — 1) a« 
—-—-r-—,5 ou bien p —-———— 
Pa a i M ailaumal dem na -4- à 
| - n(n—^)aa, na (a -- e) , T « (a -t- o) 
(no) mm peronmuygngir tbiaoinpemy quurgnip fcrt iur 
artant nous aurons: 
| CHNIUIS ?U5id 155393 * V , 
CT T" n(n—l)ay — alb Sd ong" [82 (4-1) (a a nà | 
US rus sona o jac? ^. 9aa (ni— 1) (na 4- a): r bien. XT 9(n—1)*a?a [os 
' * 


| 
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23. Voilà donc la formule la plus simple pour exprimer la diffusion Pp — y, qu'on pe | 
encore représenter en sorte: . F , | 
| 804mm 1 4M? (n 4. 

X — anc) [5 ts) (5 r2) y sth | | 


et qui nous donne à connaitre que l'image du point O est répandu par l'espace Pp — y; qui e 
comme on voit proportionnel au quarré ax, de sorte que plus on augmente l'ouverture de la su 
réfringente afa, cet espace Pp croítra dans la méme raison. * 
L ; B ] : ] n 

2&. Pour se former une juste idée de cette image diffuse Pp, il faut considérer, que le poi 
P, qui est l'image principale, ne transmet d'autres rayons que dans la direction de l'axe méme; et 


que l'autre extrémité p n'est formée que de rayons inclinés à l'axe de l'angle Apa, qu'on peut 


Ew 


. HÀ P Li L] Li . LE 4 
estimer — —-; ces e étant disposés dans une surface conique, dont le Sommet est en p. — 


25. Par rapport à l'extrémité de l'objet co son image sera sans doute plus irréguliére; la ) 


cipale tombera bien en z et les rayons qui y vont par le milieu 4 de la surface réfringente ti : 
dront la route 7/7; mais ceux qui passent par la circonférence aa ne se réuhiront plus dar 
seul point, ce qui est un défaut au quel on ne saurait remédier. 


26. On pourroit bien à l'aide de la formule, qu'on vient de trouver, déterminer la ro 
tous les rayons, qui passeraient de l'extrémité c» par tous les points aa de la surface réfringe 
mais on parviendrait à des formules trés embarrassées, dont on ne saurait tirer aucun fruit, lors 
la réfraction se fait par plusieurs surfaces. Et partant on est bien obligé de se borner à la co 
dération de l'image principale, et de la confusion causée dans les images du centre de l'objet. € 


de son point dans l'axe. 


27. C'est aussi la raison, que plus on donne de l'étendue à l'objet, plus aussi la représent: 
des parties éloignées de l'axe devient confuse; quand méme on serait en état de rendre cell 
milieu O parfaitement distincte. Par cette raison on est obligé de renoncer entierement 
représentation distincte des parties de l'objet, qui sont considérablement éloignées de laxe, et. 
se contenter de faire en sorte, qu'au moins le milieu soit bien représenté. 


28. Aussi tant les télescopes que les microscopes découvrent ordinairement une trés. 
portion de l'objet, surtout lorsquils grossissent beaucoup, de sorte qu'il serait superflu de re 
distinctes les parties éloignées de l'axe, quand méme cela serait possible. Ce qui est une nouyel 


raison qui nous dispense de cette entreprise. 


29. Je me bornerai donc à la formule, que je viens de trouver pour la diffusion de ri 
Pp, qui repond au centre de l'objet O, sur laquelle il faut bien remarquer, qu'elle est fondée 
une approximation, qui suppose l'ouverture de la surface réfringente aa assez petite, pour 4 
puisse négliger dans le calcul la quatriéme puissarice du demidiamétre ax — «, sans quil en 


une erreur sensible. d 
30. Par cette raison je n'étends point mes recherches à des ouvertures plus grandes, pt 
toute la Dioptrique doit se borner à remédier aux erreurs, qui n'affectent que des ouvertures 


" 


a 


[1] 


1 


Théorie Générale de la Dioptrique. Cons. 2. | 513 


5 Eu NE X. EA 


ites, ou l'are entier a//a ne saurait monter à 30 degrés. Cependant si l'on vouloit pousser plus . 
l'approximation employée ci-dessus, on trouverait la diffusion: 


az(a--c) (a--na) 


" LTp xy che 2 (n — 1)? a? « 
* , 
| A 0 T m Bua (nn 2- n — 1) aa — (nn — ^n ^- 1) ac — (nn — n — 1) «a): 


Fi**- Considération.. 


Sur le passage des rayons par deux. surfaces. sphériques réfringentes. 


/91. Considérons maintenant deux surfaces sphériques a-£a et. 5bBb (Fig. 217.) disposées sur le 
e axe, en sorte que leurs convexités soient tournées en méme sens vers l'objet Oc. Soit le rayon 
courbure de la premiére a4fa — p, et de la seconde bBb — q. Posons ensuite: la raison de 
ction pour les rayons moyens en passant par la premiére, nm: 1 et en passant par la seconde, 
mm: : : 

.32. Devant la premiére surface a/ía soit exposé sur l'axe lobjet Oc à la distance 40 — a, 
lont le demidiamétre soit Qv — z; cela posé examinons d'abord les images principales représentées 
's rayons moyens de l'objet, qui passent par le milieu 4 de la premiére surface, et soit Pa 
lle qui est formée par la premiere réfraction, et. Q& celle qui est formée par la seconde. 


"n .33. De ces images, comme elles sont représentées dans la figure, la premiére P7 est renversée, 
seconde Q£ debout; pour leurs lieux posons les distances. 4P — «, BP —U et BQ — 8, et 
demidiamétres Pz —z' et Q£ —z". (Or pour la premiére nous venons de trouver: 


M 3^. Cette premiére image principale Pz tenant lieu de l'objet à l'égard de la seconde réfrac- - 


|l pa la surface bBb, nous aurons de la méme maniére peor le lieu et le demidiamétre de la 


e image Q£ ces deux équations: 


n' —1 


q 


1 n' : p px apz 
ey s T 7 Qro: -— nb nna 


| faut remarquer, que si la valeur de z' devient négative doe Qt est renversée, dont le 


air e arrive dans la premiere image, que les valeurs positives de z' marquent renversée, et les 


es debout.' 


tX 3. Pour cet effet il est bon de remarquer, que les deux quantités a et z sont nécessairement 
" uve 5 puisque l'objet ne saurait jamais exister derriere les surfaces réfringentes; mais que les 
Mités v, b, 2, avec les rayons de courbure p et q, peuvent selon les circonstances devenir 


aod. Pati 
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négatives. Cependant il est absolument nécessaire que la distance entre les surfaces 4B — « 
demeure toujours positive. vig 


36. De la résulte une différence trés essentielle entre l'objet et les images, car quoi 


limage Pz tienne lieu de l'objet par rapport à la surface bQb, rien n'empéche qu'elle ne tom 
derriere cette surface, puisque les rayons qui vont la former, y passent également. La réfract : 
dépend uniquement de la route des rayons et l'idée de l'image lui est étrangers. 


37. Aprés ces observations sur les images principales je passe à considérer leur m—M—- q 
provient des rayons de l'objet qui passent par les bords ou la circonférence aa de la premiere s 


face réfringente, oü je pose comme auparavant le demidiamétre de son ouverture Za — c, et. 


borne mes recherches aux seuls rayons, qui viennent du milieu ou du centre de l'objet 0. 


38. Soit donc Oa un tel rayon, qui passe par le bord a de la premiére surface et son 
réfracté ap donnera sur laxe le point p, oü tous les rayóns du point O, qui passent par la circ i 
férence entire de la premiere surface, se réunissent. L'intervalle Pp sera donc la diffusion 1 
l'image, que j'ai nommée ci-dessus Pp — y, dont la valeur a été trouvée: 


UUAMI 


NI 


... €R(a4a-a) (a--na) — — aaa [4 41? (n 1 
bm. (n— f)* a* a 2^ 99. IA. JW! x) 


y 


" 


39. Comme ces rayons, qui concourent au point p, forment une surface conique, leur | 
naison à l'axe étant l'angle Apa, il est important d'introduire cet angle dans le calcul en le 1 
. mant 4/pa — o. Or puisque l'espace Pp est trés petit, il sera permis d'estimer cet angle 


H 

E 

IND E l; 
E^ E 
0. C'est cet angle qui nous déterminera sur la seconde surface 5Bb le cercle, par la cir 
férence duquel le cone lumineux du point p traverse la seconde surface. Posant donc le dem 
métre dece cercle Db — a, puisqu'il est permis de confondre les points P et p nous 1 


LU 
l 


Li 


bx, . ,' *, L D ü 
q —-—; on comprend aisément, que l'ouverture de cette surface ne saurait étre plus petite; 


^1. Maintenant, pour la réfraction de la seconde surface, il faut considérer p comme un 
lumineux, dont les rayons passent par la seconde surface à la distance Bb — a", qu'on  Fegà x 
par conséquent comme le demidiamétre de son ouverture; et il s'agit de déterminer le point q 
ces rayons seront réunis aprés la réfraction, pour connaitre l'espace (1. qui sera là diffusion , 
seconde image. ; T. wx E ' 

42. Posons cet espace Qq — Y: et pour le trouver je remarque que si l'inclinaison d | 
en q sévanouissait, et que le point p se trouvát en P, l'image tomberait en Q, de sorte que r Q: - 


Je recule donc le I lumineux de Petp par l'espace Pp — y et l'image sera reculée « en d 


sorte que Qgy — wu Y (S 44). 


dii p donc le point p, "T jettait P» rayons. ien di vndis de mes 
image en g, les rayons qui en passent. pep les points 6, 0 de laxe à. la distance Bb — a^, st re 


MAR 
cta 
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/ 
nis au point q, en sorte que comme nous avons trouvé pour la premiére surface, qu'il soit: 


t ax (ba- B)*(b-- w'8) .— ze (b a- B* (b w'8) 
yq9—* aw—ipeug. ^ 23(W-—19an 


1 partant la diffusion entiére sera: 


L8 ax (0 - BY (b ^8) 
Qq — y' mE TA .9 (n' — V9)? aab : 


DO 


4A. Remettons pour y sa valeur trouvée ci-dessus pour avoir: 


Q zz) yf. ec i acc (a A- n«) 88 ao (b -- 8)? (b 4 m^5) 
diss: 9 (n — 15? n'a? abb 2 (n — 1? ««bB 


, 


quoi il faut ajouter l'angle Bqb, dont les rayons, qui forment le point q sont inclinés à l'ave, 
H r bx 


Best ouvertement — 7 — 
B aB' 


&5. Or pour se former une juste idée de la confusion de ces images dont la raison est la 
jme de l'une et de l'autre, il faut considérer trois choses: 1^ l'image principale Pz ou Qz, dont 
t aisé d'assigner tant le.lieu que le demidiamétre; 2" l'espace de diffusion Pp ou Qq que nous 
»mons de déterminer et 3? linclinaison des rayons en p ou en q à l'axe. 

|: : : | " 
16. Une telle représentatian entiére sera nommée dans la suite un assemblage d'images, et s'il 


à plusieurs surfaces réfringentes, chacune aura son propre assemblage d'images.  Là-dessus il est 
d'observer, que l'image principale n'est formée que par les rayons moyens de l'objet, qui passent 
le milieu 4 de la premiére surface réfringente, qui dans les autres surfaces peuvent bien 


|. 
| 
' 


igner considérablement, de l'axe, d'autant plus, plus l'objet. Oo aura d'étendue. 


b WI. On ne considére ici que lextrémité z ou E de limage principale, pour les autres qui 
E 
| formées par les rayons qui passent par la premiére surface à toute autre distance, on se con- 


I 


| de considérer seulement les images du milieu de l'obiet 0; qui sont disposées toutes dans 
| j 5 J q p 
te par l'espace de diffusion, en marquant pour chacune l'inclinaison des rayons qui la forment. 


" 48. lci cette inclinaison n'est marquée que pour la derniére p ou q, mais il est aisé de la 
| : 


" lure pour chaque point moyen comme g. Car puisque l'espace Qq a été trouvé proportionel 
1quarré zx, pendant que l'inclinaison en q en suit la raison simple, on voit que linclinaison en g 


. proportionelle à la racine quarrée de l'espace Qv; puisqu' on pourroit diminuer louverture de 
remiére surface ou le rayon c, jusqu'à ce que le point g devint le bout de l'image diffuse. 


HH ^9. Comme l'extrémité £ de limage. principale Q£ est formée par le rayon B, qui traverse 
1 int 9 la seconde surface, celle des autres images, que nous ne considérons qu'en gros, sera 
i ée par des rayons, qui passent en-deca et en-delà du point 2; et ceux qui forment la derniere 


" 
E ont éloignés à peu prés de l'espace Bb. Donc pour que tous ces rayons soienL transmis par 
| ecc ide surface, le demidiamétre de son ouverture ne saurait étre plus petit que la somme des 
kA quantités B8 -- Bb; c'est par celte régle, que l'ouverture de chaque surface doit éwe déter- 


e dans la suite. 
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Sur le passage des rayons moyens par plusieürs — den son en général. 
uU 


50. Soient done plusieurs surfaces sphériques réfringentes disposées sur le. méme axe | ( 
(Fig. 248.), qui tournent toutes leur convexité a.a, bBb, cCc, dDd etc. vers l'objet 0o, et pos 
les rayons de courbure de chacune de ce surfaces: 


de ada — p; de bBb — q; de cCc — r; de dDd — s etc., 


les centres de toutes ces surfaces étant situés dans l'axe OV. 


: 51. Soit ensuite la raison de réfraction des rayons moyens de l'objet au passage par 
de ces surfaces, ou bien la raison du Sinus d'incidance à celui de réfraction: 


en 44a — n:1; en bBb — n':1; en cCc — n" :1; en dDd — n" :4 - 


pour les rayons plus ou moins réfrangibles on n'a qu'à ajouter. à ces mombres n, n', n", ant 
leurs différentiels, et les déterminer ooulormerent à à l'expérience. 


- 


52. L'objet, dónt les rayons passent par ces surfaces, étant constitué en Oc, soient P, 
Ro, Sc ete. les images principales successivement formées par les rayons moyens, qui pass 
le milieu Z4 de la premiére surface a//a; ces images sont réprésentées dans la figure alternat 
renversées et debout, et c'est à cette circonstance que les déterminations suivantes se "n 


», 


ki 
ki 
Í 
1i 
E | 
T 
| 


x 


53. Nommons à présent les distances de l'objet et des images principales, relatives a " | 
Sq IMS 


L. 


faces réfringentes: 
04 —a, y | im PB —b, BQ—48; QU-—c, Ch — y; RD—d, Ds — Ó etc. 
d'ou lon a les intervalles entre les surfaces: 


AD —a-4-b; BC— d CR. d etc., 


d4ME 


3$ 
LI 


qui sont nécessairement positifs aussi bien que la distance de l'objet Dune les autres 


étre tant négatives que positives. oTt : 
5h. De là on aura d'abord les équations suivantes, tirées de la nature de la réfriction: 


111g ari 
"d NI e. 1 um7E 3 


plac M. ed P adio, e ul, vn i aarsd Jp lois. ay dd L4 
Up. 25 WoQsisd| Tog 59 PME Me pu yjodRüesssug 5 Xe RS T brad " | 


d'oü l'on déterminera toutes les distances «, 5, 2, c, y, d, Ó etc., celle .de l'objet 04 — a. 
les rayons de courbure p, q, r, s etc. et les intérvalles entre les surfaces ge 
CD etc. étant données. ^ ^ "9 5 e» 9i A 


i T ; 
55. Pour la grandeur de ces images, qui dependent de la grandeur de l'objet 0o, Phe )nS 


demidiamétre de l'objet 0c — z, et celui des images: e 
i SUSIC 


Ps —z.,Q-—2z5,Bo-z, $o—z" etc. 
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t la bonsidération des $$ 33 et 3^ nous Nofüit les déterminations suivantes: 
I ee VH we apz 1094" CHEN ! afr: Es apyoz 
nn'ab ^ nn/n!!g c Conn! n!! n! aped 


elc. 
^oi lon peut juger de la grandeur de chaque image. | 


; . 56. Comme ces expressions ne renferment que les rapports entre les distances «:a, 5:5, 
etc. on les abrégera en:y introduisant les dénominations suivantes: 


bd : 


see: 8g y Ü— etc. 
"o nous tirons d'abord: 
] ! ^ "Bb edad or (n! —1)5, v ECARRT (n!!7 — 4)d 
cedro enn - 4B ——Hg^$71-pp et 
t "ns ite pour la grandeur des images: 
p^ zac memo 2d cum sor aeu$00 zi esa Ta z etc. 


nn! AB : nn! n!! ABC nn! n!! n!!! ABCD 


! 57. l| est bon de remarquer ici, que comme n:1 exprime la réfraction des rayons moyens, 
Ui passent du milieu oü est l'objet Oc dans celui oü est marquée l'image Pz, que j'indiquerai 
blement par la lettre P; ainsi nn':1 exprimera la réfraction des rayons moyens, s'ils entraient 
édiatement dans le milieu Q, et nn'n":1 celle, s'ils entraient immédiatement dans le milieu A, 


i de suite. 


en! -f1 


i 58. Or donnant à la premiere surface ada une ouverture dont le rayon 4a — «, la réfraction 
présentera plus des images simples, mais des assemblages d'images, pour la connaissance des- 
S je nommerai les espaces de diffusion de chacune: 


" Jae9b - i lpoyw Qui, tnssg Suc $1imm bete: 
pnelinaisons des rayons, dul concourent aux points p, q, r, $ etc. 
en p—0, en q—o0', en r— o", en $— o" etc. 


E ^" connaissance de ces assemblages d'images étant de la plus grande importance dans la 
rique, demande aussi des recherches plus profondes, dont nous avons déjà expliqué les fonde- 
s. Tout revient iei à la route des rayons, qui passent du centre de l'objet O par les bords de 
remiére surface réfringente a4a; comme je ferai voir plus amplement dans la Considération 


"» 


j :-— 


ae . 
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JVW"* Considération. 


Sur la route des rayons moyens, qui venant du centre de l'objet, passent par les bords 
de la premiere surface réfringente. | 


60. La figure 2^9, présente la route d'un tel rayon,-qui venant du centre de l'objet. O y 
par le bord a de la premiere. surface réfringente, le demi-diamétre de son ouverture étant. 4fa 
et il est clair que les intersections avec l'axe p, q, r, $ etc. donnent les extrémités de chaqu 
assemblage d'images, les images principales étant Pz, Qz, Ro, Sc etc. 


61. Considérons d'abord les points b, c, d etc. oü ce rayon passe par chacune des st 
suivantes, et posons leurs distances à l'axe: 


: Bb —a', Cc—a", Dd-a" etc. 
n9] 
quil faut envisager comme les demi-diamétres de l'ouverture de oin de ces surfaces, 


-] 


rapport à ce rayon qui les traverse; comme. ces quantités ne demandent point de Mee | 
pourra regarder comme evanouissant les intervalles Pp, Qq, Rr etc. et de là on aura: 


bc. bc bcd 
omho-m—-; m-——-—e,; mw -——-q. ét. » 45i] oven 
. & [14 [14 


| 

| 

| | 7 

. ,,69. Ensuite les angles dont cette route du rayon Oa par les réunion est inlinée à| , í 
aux points p, q, r, $ etc., donnent les inclinaisons, que nous avons: indiquées ci - dessus. par. 

lettres o, o, o" ete. et puisque nous n'avons point ici besoin de précision, ces der dro Ser | 

exprimés ensorte: | St 


J 
RE 
P. 
1 


* 


: 


bc bem beda 

I II II 

0) z— *. 9 I E ———) z——— eic. , : m D 
& aB ay ' «538 liso. H 3p o 


63. Donc si nous introduisons iei les lettres 4,. B, C, D ete. expliquées ci-dessus (56), 


expressions se changeront dans les formules suivantes: [: " 
. i501 29 9? 


a - 
| leeun af nsmob spp 


ou il est bon. piobemiee que — m pile dead Ata qe fait avec l'axe. "d — -— 0a. 
1 TESIIBE É O07 45 51 itit ! » 5Dmw dd ik 11e ^15 HUEYTI 


6^. Passons maintenant à la détermination de Pe espace de diffusion Pp -—y, Qqs 
III 


Rr-y", Ss— y!" etc. ce qui est l'article le plus essentiel. Or le premier Pp a été déte x 
- ensorte: | | 


E MEAS ac (a -- «)? (a 4- na) 
Pp 2 (n — 1)? a?a 
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t le second Qq renferme deux parties, dont l'une dépend du précédent y, et l'autre de l'ouverture 
Bb — «' de la seconde surface: | 


uc 4 &! x (b - B? (b -— n' 8) 
Qq —y — € 9 (n! — 1)203 8 " 


I 65. De la méme maniére sera déterminé l'espace de diffusion suivant fir, et pareillement ceux 
1 suivent aprés celui-ci, desorte que nous n'aurons qu'à développer les formules suivantes: 


gU gl (e 4- y)? (e a- n1! y) 


Rr-y'— Y) y 4- 


Tn op 9 (n4 — 4)? c3; 
gang) 88 — jg; mI gH (d. 2 (d - n!176) 
Tur ut d S (n/TT — 1j? 38 etc. 


, . 66. Introduisons d'abord les lettres 4, B, C, D etc., et substituant pour x, c", a" etc. 
es valeurs assignées ci-dessus, nous aurons les déterminations suivantes: 


p az (1 4- A)? (n 4- A) 


d Tad eg 9 (n — 1)? A4a 


aodees qui eter, AAbzz (1 -- B)? (n! 4- B) 
dX 75 IBS s ERIS 
Il y' AABBoezz (13- C? (n!! 4- C) 


Br-y- ni! CC 9 (n! — 1)? CCaa 


n" y AABBCCdzx (4 4- D)? (n!!! 4- D) 


QaMery" cem app t 3 (n!11 — 1? DDaa etc. 
67. Posons pour abréger: ; t 
a2--4*(n--4 — gc; n! A5 b (4 a- B)? (n! 4- B) T 
(n—iP ^ 7 (n—4*.— ES 
n! n!! A* B*c (4 2- C)? (n'! 4- C) ; n! n1 s117 45 p Cd (4 -1- D)2 (n!!! 4- D) | 
(n1 — 1g — 6; (n IT — 3 zz etc; 


formules pour les espaces de diffusion seront exprimées ensorte: | 


.Q Er.9! 
2 A4aa 
I ac (9E -a- 38) 


puo 02 82 (0 4-25 2- G) 
X — aw ai AABB Coa 


Put Lo ax (9E 2 28 a- G. a- 9) 
X /—— 77 ani nl! aT AABB CC DDaa 


etc. 


68. Il est principalement nécessaire de déterminer cet espace de diffusion pour la derniére 


, Soit qu'on la veuille représenter sur une table blanche dans un lieu obscur, soit qu'elle doive 
* 


fa. 5 o cda 
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devenir l'objet immédiat de notre vision. Dans l'un et l'autre cas on atteindrait le plus haut « 


* 


de perfection, s'il était possible de réduire à rien cet espace de diffusion; de sorte qu'il devint: j 
30 8--6-- 9 a- etc. . — o. 


69. A moins qu'on ne trouve moyen de rendre cette diffusion assez petite, la représen : 


de l'objet. tant dans la chambre obscure que dans la. vision devient confuse; et cette confusion sei 


6 aos rita. 
d'autant plus grande, plus on donne d'ouverture à la premiére surface aa. Pour diminuer da 
cette confusion, et pour la rendre méme insensible, on n'aurait qu'à rétrécir l'ouverture de la p 


miére surface, s'il n'y avait point d'autres inconvéniens qui en résulteraient. 


70. Je nommerai donc cette confusion elle qui provient. de l'oucerture de la premiére st 
pour la distinguer de celle qui est causée par la différente réfraction. des s bora que je déve 
perai dans la suite. | Mais avant que d'entreprendre cette recherche, il est nécessaire de consid ! 
aussi la route des rayous, qui venant de l'extrémité de l'objet o; sont transmis par toutes les 


faces réfringentes. 


71. Cette considération nous fera voir l'étendue de- objet, dont l'image sera représentée 
toutes les réfractions; c'est en quoi consiste le, champ apparent dont la connaissance est de la. 


| 
ü 


niere importance dans tous les instrumens dioptriques; mais 'cette méme ' considération nous con 


aussi à d'autres articles également. essentiels. 


d en abd 
-] 
Sur la route des rayons moyens; T eendni de l'extrémité 3i l'objet, Sdimid par le mili 


— nois c RM remiere €— i MLRLOCH 
Q A £A rd ber ) "NEWS 


12. Je considere áiié ici le rayon A (Fig. 250.) qui venant de l'extrémité de l'objet G, | | 
par le milieu 4 de la premiere;surface réfringente;..pour en. déterminer: la/route 4/5 T " 
les réfractions successives lui feront prendre, en supposant que ce rayon soit transmis par ton 
les surfaces réfringentes. Car si quelqu'une des surfaces n'avait pas assez d'ouverture pour le t 
mettre, il faudrait prendre le point c plus prés de l'axe, ce qui diminuerait le champ appa n 


73. Je suppose done que o est le point de l'objet-le- plus éloigné de l'axe dont les ray 
soient encore transmis par toutes les surfaces réfringentes, et posant son éloignement de la 
Oc — z, cette quantité z sera le demi-diamétre. du: chamip apparent, ou si l'on aime mieux l'es 
par l'angle 04o, comme on fait dans les télescopes, et qu'on pose cet angle 04o — 9, 


T ^f 


2 i "^19 - paier i : . 
| isong ou bien z — ag. DICAMALTWNURLTEL LT. 


15. Dans la; route: de. ce rayon il-s'agit premiererüent;:de déterminer les points: 2j y, à 
ou. il traverse: les surfaces. suivantes aprés: avoir. passé: parle «milieu: de la: preiniére;: et-en: ü te 
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QUEM) Qn ce mae 


: | "déterminer les points F, G, H ete. oà ce rayon coupe l'axe; l'une et l'autre de, ces détermina- 
is nous fournit des considérations de la plus grande importance. 


"15. La connaissance des intersections F, G, H^ etc. est d'abord de la derniere importance, 
Nue ce n'est que dans ces points, oü un oeil placé "peut découvrir le champ tout entier; car 
Mtait placé sur: d'autres points de laxe, il ne recevrait point ce rayon c4, et ne verrait pas 
' conséquent lextrémité o de objet, au moins par des rayons transmis par 44; mais comme. ces 
iyons tiennent un milieu entre ceux qui passeraient par les bords a, a de la premiére surface, 
faut régler notre jugement. sur la vue du champ. 


abis du champ. 


«211 IQYI 


,76. C'est par cette raison que Je nommerai. chacun de ces points PF, G, H etc. la eue du 
mp; puisque dans la suite , oü il s'agira d'assigner à l'oeil son juste lieu, il faut. absolument 
l soit placé dans la derniére vue du champ. Comme le premier de ces points F' ne se trouve 
prés la seconde surface, il est bon d'observer que le précédent tomberait précisément dans le 
eu Z4 de la premiére surface. * ouo | 


OTT. Pour détermtner ces points de vue du champ, il est clair que c'est là que tomberaient 
images d'un point lumineux qui serait place au point 4;: et partant nous aurons les formules 
pes, que fournit la réfraction de chaque surface: 

s —14 'U3 usw DO 3H —1/33 4US ont. A —3 ix n1 


LÉ—— L— iiec jEEES iuda RSS L— en de tc. 
q actae r LGO " C6! s mc Bw t 


^ f 
; rd 21 


gligeant les aberrations qui pourtaient provenir « de l'doignement des points 9, y, à. ete. à l'axe. 


Nr Istius ^ T ed m——M " 


78. Or ces points 2, 7, Ó etc. ne méritent pas moins toute notre attention, puisqu'ils dépen- - 


——— BÓ 


de l'ouverture de chaque surface. J'ai déjà remarqué ($ 49.), que le demi-diamétre de l'ou- .. 
ure de chacune doit étre la somme des intervalles B8, Cy, DÀ étc.:et de ceux Bb, Cc, Dd etc. 
P" que j'ai déterminés dans la considération précédente, afin que tous les rayons du point c 


sent par: l'ouverture entibre de. la em iére surface afa soient transmis par les suivantes. : 


-«— € cOerxc-— mms —— X 0 C -—-— wc 


79. Delà nous aurons pour la. juste. mesure NM demi -diamétre " chaque ouverture, les for- 


: suivantes: : 


E... de bBb — x! - B; "de cC e a" e Cy; de dDd — «"" -— DÀ. etc. 


verra dans l'application aux instruments dioptriques, que pour les surfaces suivantes apres la 
, les c oisind ima S etc. sont ordinairement beaucoup plus grands que les autres 
par les lettres z/, Ld , €" elc. de sorte que les ouvertures de ces surfaces dépendent 


xalement de ces intervalles Dg, Cy, DÀ etc. que. nous considérons ici. 


-— 03 


e 


). Or nous avons observé . déjà au, commencement, que. l'ouverture de chaque surface ne 
l point de notre bon plaisir, mais qu'elle doit toujours se trouver dans un certain rapport 
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Jstc 


au rayon de sa courbure, dont elle ne saurait. jamais surpasser une certaine partie, afin que l'ouve 
ture de chaque surface n'embrasse jamais un arc plus grand que d'environ 30^. di 


3 


81. Cette condition -est. si inicia: que nous ne saurions permettre la détermination , 
intervalles B9, Cy, DÓ etc. à d'autres cifconstances, qu'au rayons de courbure de chaque 


Je poserai donc, sans avoir égard aux autres déterminations que j'ai déjà faites, pour ces inte 


B8, Cy, DÀ etc. 
B8 —nq; Cy-n"r; DÓó-m"s etc. 


III 


ou les lettres z', 2^, x 


etc. marquent de certaines fractions plus petites que ou i * qui 


peut prendre tant affirmativement que négativement, en observant pourtant, que pour en fixer | n 


verture de chaque surface, il les faut toujours prendre affirmativement. 1 


b 


. 82. Posant donc comme ci-dessus l'angle 049 — g, qui exprime le demi - diamétre du " " n 


apparent, la premiére réfraction donne d'abord l'angle B4 — "L d'ou l'on tire: 


mq 9 ordo us 
AB — «^ AB nz 
et ensuite nous avons les égalités suivantes: É 
n!q zii, mpg —gIH, gl!Ig g!"t 
2r ^-^ eg f ; E etc. 
BF FC cG GD DH HE 


0U 6077 1HL,.BP! Gp — x75.06 | —HE Uo xUqpg C 


n! —1 9 - E 
Tu zen ga donc 
x S ^( —1)2! —9 et 1. —n(n—1)2 —9 
BF nn! x! q F^ nn! z!! rp 
À ,oUT 4 n(ni! —1)21 —o n!T 
Ensuite "s AH ée donc 
a ou nn! (n!7 — 4) 2/7 — n (n! —1)z7 2-9 t 
0e 77 nn! n! T zT, e 
41. nn! (nIT —4) 27! — n (n! — 4) zu» 
6D nn! n/! g 111, 
: nl!I 1 Lu? nn! (n1 — 1) z!! — n (n! — 1) z! 4-9 mora 
Puis " nn! ni! z1115 -L- DH donc 
1 nn! n! (n1 TT aet 1) z11I — gf (nIT — 1) 21! 4 n (n! — pz bs 9 
DH ^ nn! aH aH TII, et 
d da nn! n!! (n1 TT — 4) g 111 — nn! (nfT — 4) z!7 4- n (nT AT fjz! £i $9. 


HE nn n/! HT gIVi 


Théorie Générale de la. Dioptrique. Cons. 5. . 983 


8&. On peut rendre ces formules plus simples en introduisant aussi dans le calcul les angles, 
fait le rayon réfracté avec l'axe aux points de vue du champ A, F, G, H etc. ll est d'autant 
| intéressant de connaitre d'abord ces angles, puisqu'ils marquent la grandeur apparente, sous 
e l'objet 0c serait vu dans les points 44, F, G, H etc. Posons donc ces angles: 


:251 


4g vs. BER CP — A Cy Di yn pop sony iplis 1rd 
l . 85. Or de ces angles nous ürons d'abord les déterminatioas suivantes: | 


B cod 0100 $049 Mac Syd 04 yH da 1 m 
A4 7 xU. BPO a.d -Es98 7 XR X UD unm, 96. 
t substituées dans les formules du $ 77 donnent: 
—1 v n! y! , n!! —1 35 mi ny aH 4 yr mmi 
Ea. — x4 ur n | £s, se rug n E a c ACUE X T E 
. z!q 9 es [^] - | [4 . ' ^ 
premiere 75 — —-» fournit w — --- . Or les autres se réduisent à celles-ci: 


ERAT J j ; J d t 


l 1 - 1) * —uy -2- n'w!; (n* EIN 1) gn! — y! di nw; (n^* de 1) gi" — y?! I aaa yt ete. 


86. Les angles w, w/, vw" etc. se trouveront donc déterminés ensorte par les seules fractions 


U, a etc. avec le demi-diamétre du champ 9: - 


4] 


[^ I—3 
4 L 
plasin t. u di b 
jg (nif—3)&? —— (nf — far 9 
- diffines- mi M WEE ef all * 
pp (P Ls yat (n1—4)9 — (mw —14)a " 
L wr m nia 0708 apETSETT 78 Ina HT 


d , * a B d y »" : * !s 
7. Or ayant déterminé ces angles, on aura pour les points de vue du champ, (en concevant 
'analogie le point E marqué en 4, oü l'on peut aussi imaginer la lettre c, d'oü résulte la 


n z — o) les formules suivantes trés simples: 


| ; a iu BF—-73 €G —-—r DH —-—u 
] 
NnrS 2 M *&d 92954 BU to. *- nb "T 1 "2 Dp' JUD MOUMEY 
: qd. ond ub aS 
E. : ED ——; FC2——:. GDz— ete 
j ni 1 Jo qii uo ub ev suped) ws197 £ oy! H s Tri y! 


—— 


o finage 19. - 4. 15919101914. :2!39212 256 !ao192 
Maintenant il né reste qu'à comparer ces nouvelles dénominations avec celles que nous 
établies auparavant, oü nous qon d'aliqd usage des lettres. 4, B, C, D etc., introduites 
d'ou l'on a: — | 


— 
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ein! | Kai nl palqmajodii ; e»li 8 — à, iIbitoat 1050 007. 288 

A repe e gren h^ gradi s quia. : ] 1 

Uu. T | h 2 /| 5575 51951151 novet 5| EI 

(n— 2; ai» grüsse DE gie mme, arando dai 
cel doenA s Lew aig deae NT LS ad 
- Tiu ^ 4 2M A | ? n P ' ja;do ] 


89. Pour cet effet. nous n'avons quà considérer les intervalles entre. les surfaces, et é 
leurs valeurs exprimées par les dénominations précidentes $ 85 avec celles que fournissent 
sentes, d'oü résultent les équations suivantes: ^ ^ IE ; &59 5b 310 


ALI (1 —1)z!b be atyn) d pu ortus 
4B — "ik Pe (--» By "By ^ T2 
veE 2 b(yusnly!) | e(yfa-alDyHy 000 0080 coe nel ly 
BC—Vu—6—ülJpy * aawiy | IM-—— 
b ; ids Aa qp 
i $ 20 e(yFAa-nH y!Hj d(yT-p nHIuHIy 50007 c 
CD — vc d — aca C)ylT (4 a- n1 pj y! t : 
! 4 | -5 d Jmmol 4.—.o— L— e 4m 
ayant mis d'abord pour les formules (n* po ud (air — 1) a", (n'" — 1) 3" etc. les - 
données ci- dessus. $.85. | zal : We M vr e wt es "an 
90. Or ces équations se réduisent aisément aux suivantes: vw Vw esas: end 


" ' [12 
a — nmb(y! — By) 


A ^ Qu-wB)y"' 


b(y—By) — m'"c(y!1—Cy') — ay- 
Bü--wB)y (--w'co)y —— wABy! 


c(y!! — Cyl) RS u! 11 q (y 17 — Dy!) "d ay 
C(i-a-n70)y!] ^ ^ (--na7 py T ^ walAgey 7^ — 


d'oàü l'on tire les déterminations suivantes: 


b a a( a-wEB) y " : UD (n! —1)ay ^ j 
- wA — By) 2087 wal — 53 » 

) ub 5! uit | uM no .&9laug es» 5aimTedób Jueves COP 

a (437 n7) y fo" jo : (qn —4)er^ js | 5l oFoolt& 


— nn!1 AB (y! — Cyl) JO—— wAB(y —Qu) 
: i ! ga 2951UuU71O!1 $25j 


E 
Q 2S 


WM a (1 a- n1 17 p) y (n!!7 — 4j ay 
nn! 1n111 ABC E agn "Y? — nina! IT Ago (, 171 — Dy!7)' 


- 


91. ll convient aussi de remarquer que la route du rayon o4 passe par les e 
toutes les images principales; et partant les intervalles entre chaque vue du champ et l'i 
respondente, seront exprimés v premiérement. 4p. th ensuite: - fi Jacnotaisll 


FQ: b wawiipysb enoay ehboü- do asvcisque esiidud 
L—— — 3 
: B (4 -- Ww B) y! nlABy! :s no] DN 
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bifteiubetgiS e On) cime ium 
€ (1 2- n1! C) y!! " TuIT Agoyrt ? 
Hs E d (y! 17 — Dy!) an ay 
LT D (4 -- n1 11 p) 177 et nIn! Ty1 TI A pepylT! 
etc. 


WE*"* Considération. 


les changements causés dans les images Eee par là différente réfraction des rayons. 


92. Il ne s'agit ici que de regarder les nombres n, n', n" etc. comme variables, et de 
cher les changements qui en résultent tant dans le lieu que dans la grandeur de chaque image 
jip: ile. . Il serait bien superílu, si l'on voulait étendre cette recherche aux assemblages d'images 
entiers, qui sont formés par chaque réfraction, vu qu'on tomberait d'un cóté, dans des calculs 


mement embrouillés, et que de l'autre cóté, on n'en saurait tirer aucun usage. 


93. D'abord il faut bien distinguer les quantités qui dépendent de la réfraction, de celles, 
lemeurent inaltérables; à cette derniére espéce appartient la distance de l'objet 04 — a (Fig. 251.), 
son demi-diamétre 0c — z, et ensuite les rayons de courbure des surfaces p, q, r, $ etc. 
2 res quantités «, 6, 8, c, y, d, Ó etc. sont toutes variables, mais pourtant en sorte, que les 
và es entre les surfaces, savoir & 3-5, /2 -- c, y -4- d, à -4- e etc. demeurent invariables, d'ou 
aurons: dó — — do, de — — d, dd — — dy, de — — dà etc. 


95. Maintenant les lettres «, j,9, y, Ó etc. marquant les distances des images principales AP, 
, DS etc., leurs différentiels donneront les variations dans le lieu des images, et exprimeront 
con nséquent la diffusion de chaque image, causée par la différente réfrangibilité des rayons; et 
s mémes différentiels on pourra conclure ensuite les. iem eiui qui seront causés dans la: 


leur de chaque image ou bien dans les quantités z xl xz ete. 


Tm 


3. Conformément à ces remarques, différentions premiérement les équations, trouvées ci- dessus 


s lieux des images principales: 


' Équations. Différentiels. 
n —1 1 n dn dn nda c " 
LÉ——-r-—s5 — ———— 
p a p a aa 
: n? —1 1 icu d! — da , de! ^ md 
ECC E C£UOUUNCUN 
a!1 —1 4 m dn! df dn!! n!1dy : 
— — d —5 —— LT — ——— — , 
T c 1 T cc y Y) 
anm 2 r nI1I dn! 11 dy dni 11 n!11q8 
LL — o——-e Z—-— e — . 
D d 8 5 dà 8 85 


| OPER] 74 
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96. Delà nous tirons les déterminations suivantes, en y introduisant les lettres 4, B, C, D) eti 
pour abréger le calcul: : 1 


eti )———ÓTtA 
on fein DALAI 


, 


da bán! (1 -- B) 


4. BBda i. ) ds 

dere yn NIA P DETUP STEP n! (n! — 1) BB ^ 

d, sr us 1 d cdn!! (4 4- 
dy — - i "e (- TT -) -—- » icuedis ; i á a , 

n* ^ cc n T 3 «76C ^.^ (n*^ — 1) CC 

88d) 88dn!T! (4 ; tra gi dy ddn!T(1-2- D) 

dà — -- nlilgd  -.. QUT (: ru 3) alIpp ^ qa: (n!77 —1) DD 
elc. 


. m 
d'ou l'on détermine aisément les valeurs de ces différentiels par les seuls différentiels des nom 
"'a8 

III " 
etc. 


D, ui VU , 
» S0 


97. En substituant les valeurs précédentes dans les suivantes, on aura ces déterminations p 


ITIN 


le changement causé dans le lieu de chaque image: mM 


ndáAdo — UE : 
n—41 
, », NT I 
n—1 C 
f i I 1 II 
nn'n" A4BBCCdy — E 23 T cA Dom m Rot 
etc. 


Donc pour que le dernier espace de diffusion s'évanouisse, il faut satisfaire à cette équation: | 


dn (4 A- 4 nAAbdn! (1 ! AABBedn!! (A In! 1 AABB n ^ptrsd 
9 cp TT do E a n m p n dad (4 2- D) etc 


98. Passons maintenant à examiner les changements, qui doivent arriver dans la gran leu 
chaque image; et puisque leurs demi-diamétres z', z'", z'^", z^" ete. ont été exprimés en sorte (. 


z—1; II .— Bs^. PLE y. e gu dc FT 
m nb n!Tc nlTI3 1 


N 


nous en trouverons le plus aisément leurs différentiels logarithmiques: 


dz! . da dn ^. Ada dn 

Ps cre E n Wn a n : 

di! ^ dsl al dB un Meus dn! dii da A4- Bàj dn! 
ST OU atq" b a ^ rga b ww? 
dr c ap cc c dil! dB-- Cdy —— dul! 
UT Qum P c n ita x c n 
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.. 99. Pour rendre ces formules plus simples, j'y substitue au lieu des différentiels dn, d^, 
n'" etc. leurs valeurs tirées des formules du $ 96, qui donnent: 


1 
n 


Cw 0 D A4do . dn* (n* ail, (n! BBaB — dc) , 
n a (1 A- A) "^N n! b (1 a- B) 
üh. dn! 2X (n11 — 1) (n'* C4) — d) , ib -ud dn! 1! 124 (n1! — 1) (n!!! pbd$ — à). 
B n1! c(4 a- C) n! 11 2€: n!!1g (4 4- D) j 


| je trouve les expressions suivantes: 


dz ^ A(L--nA)da, 
grec.0-oa)^ 


E Ow vn d (4 2 n B) (da 4- n! Bd) , 
f QITMECH n!b (1 -- B). í 
i — rr (4 2i- n! 1 C) (48 a n! 1 Cd) , 
glIT. 77 MIT nl! c (1 a- C) 1 
di" — dif — (4e nT1T p) (dy a- n! T1 Da8) 
r5 Lepus mU 2E n1 11g (4 a- D) " : & 


etc. 


| - 100. Ces formules sont trés propes pour en déterminer a position de la ligne droite, tirée 
-les extrémités des images représentées-par les rayons différement réfrangibles. Je nommerai ces 
S les terminatrices de chaque image, que je représente dans la figure par les droites ze, £f, 


ch etc. dont les intersections avec l'axe e, f, g, h etc. sont ditennindes en sorte: 


^ x1 da , 1 zt'gq D 7 gfHa Á Z1" d8 
Pe — —r of — Bg — m Sh — —z etc. 


di ^ dii * dz!" 


| 3 | 101. La connaissance. de ces points e, f, g, h etc. est de la derniére importance dans la 
ptrique, puisqu'un oeil placé dans un tel point verrait les extrémités de toutes les images différem- 
| eolorées selon la méme direction, et partant toutes les différerites couleurs en se réunissant 
üraient la couleur naturelle. L'objet paraitra donc sans aucune bordure colorée, et par cette 
T je nommerai ces points e, f, 9, ^ etc. les points de eue de l'objet, 


102. J'ai déjà remarqué que pour appercevoir tout le champ il faudrait placer l'oeil dans 
quun des points, que j'ai nommés les points de vue du champ. ll sera done bien important 
ire en sorte que le dernier point de. vue. du champ convienne avec le dernier point de vue de 
et, afin que l'oeil y étant placé découvre l'objet tout entier, et quil le voye en méme temps 
1 terminé sans aucune bordure colorée. | 


103. S'il est possible de remplir cette condition, les ínconvenients de la différente réfrangibilité 
$ rayons, dont on se plaint ordinairement tant, seront pour la plupart anéantis, quand méme 
ace de diffusion ou l'intervalle entre les images différemment colorées serait encore assez con- 


jle. 
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10^. Par cette raison il sera important de comparer chacun de ces points de vue de l'c "a 
avec son correspondant point de vue du champ, que j'ai fixés dans la précédente considération P 
points E, F, G, H etc. Je chercherai donc les intervalles entre ces deux sortes de points de 
qui sont dans la figure les espaces Ee, Ff, Gg, Hh etc. 


105. Or dans le $ 91 ayant déterminé les distances EP, FQ, GR, HS etc. dont je prer 
les premiéres expressions, on n'a qu'à en soustraire les distances Pe, Of, Fg, Sh *etc. données lar 


le $ 100, pour avoir les intervalles cherthés: | t 43 
a ila rd L7 adi! 
Ee-——Lm—XEo. 0 — 4da; 
. b(y| — By) ^. z!d B (1 a- n! D) y! dz! 4 b (vy! — By) dz! 
d ee Pm SN tur u zT FP-— E € — Bp(1 -- n' D) w'd, 
( RM n zHIIg € (A a- n! 10) y! az! e( II. Qylydz! 1T E 
Gg p "OR ing T- m u II Gg — F -n —€ (1 -- n "Cy 


d (y! '* — Dy!) ,IVq8 D(A 2i- n! T! pyy!TI delV. d (y! 1! — py! T)gz!* " 
Hm Dep gr 9 Pia Hh — ur — — —D(1--2 "Du 


106. Tenons ici compte des formules trouvées $ 90, qui donnent: 


1 B 1 II 
b(u/ —By) — *€—779*; eu — Cw) — OTETTPDY ete. 


* 

-—— 

rm t 
"v c 


et nos équations à développer prendront les formes suivantes: 


ERROR, 


UNUM 


Adz! dz! Ada UT 

[5 n pir ab Sid ] 

. 1 i J 

n! ABy! dz! T H- di! —— wlABy/dd — Q; | , 

n!n!! ABOy! T qz! 1T d; n!n!! 4 BCy!!dy 4l 

D IITI (069g — rr o— zzii; | 

avz : Zz ay 

nInI Ip TI 4ggpylHTqzI Q Xen dz!" n!n! 511 ABepy TI gà ad *| 
ayz!" dur "La ay — . | 


« 


107. Considerons les différences entre ces formules, qui par celles du $ 99 seront: 


Q— P— 


(Lo-n'/C) 8 -i-n''C) — AB (y!dà — n'toy!tay) , 
Rp nie (04- €) ee ii ay. ? 


(4 a- n! B) (da - n" Bd) A(vda — n! By'af) , 
nb (4 a- B) EU SP sh a 


(A a n7 p) (dy 4- n1 pgs) ir n!n!! ABC(oTdy — n1! py 1g) 


b dent) nd (Ma D). janutk; aof 911g f 


etc. 


E" —— Théorie Générale Id. fü Dioptrique. Cons. e. : 989 


/sub: ituant pour b, c, d etc. leurs valeurs .du $ 90: 


RC HMD ccc a Ute en MJ 
pe (1 -- B) ay ap c 
| M AB (y! — Cy) d3-e- nd) | n AB (yfa9 — nt Cy). 
hg " ! 
(4 C)ay à; av 
S fh D it n/a! ABC (y11.. Pia. Dy!) (dy -p niIlT RA nía!7 ABC (v!1dy -— nllI Dy! 1135) 

de (Da C Jae 

eic. 


108. Par la rédibioh de ces formules nous obtiendrons: 


OO (Q—P)— de (p ^ ^) -- n bbdg (y a w!); 


ENtOt»00) 


bs tee (R— Q) — dg (y! - y?) — n''CCdy (p! 5 


(4 -2- D)ay 


—rgrage ($ — B) — dy (w^ a- w'") — n" DDd9 (y a 7) 


etc. 


moyennant les formules du $ 96 nous tirons: 


| (4-- B) ay (Q — P) TET. bdn? a-- B). 
dayn s LIE Hd deren 


(4 -2- C) ap (R — Q) — dg —n'CCdy — b E tnD, 


n! AB (y! -- f") —1 
(4 4- D) ay (S — R) TE ddn!!! (4 2- D) 
nin! T ABC (y! ! a- y1T) — Pup n Dai - -— aT —3 
, etc. . 


" " - : 

109. De là nous concluons enfin: | 

: | Ab (y - y) dn! . 
(a—1)ayp — 


am qe 


—o om! ABe (y! a 911) dn?! , 
, € (n^ —1)ay : 


R—- n!n!! ABCÀ (p! a 117) an! 1! 
— (n'7* 33A 1) m 


S-— 


"Ap 3 


[ etc. 

n'a qu'à définir la valeur de 

ps —-, pd lode, dn 
a n 


n tirer celles des lettres Q, BR, S etc. 


Uu. 


10. Remarquons seulement qu'en vertu des. formules du $ 85 nous avons: 


y a- y! zy. "m aH ay! UELLE LUE 
EM er^ um up ussejppesq- 1u50:— 9 9 65000) 
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d'oü nous tirons enfin: 


P L— o— - , 

? 

: dn. — Ab(ya-z!)du! , 
Q———- T ; 
i n n av 

dn Ab (y A- 27) du* n! ABc (y! 2- z! y du! 
R I ——— * -LT- nlay -L- nlTay , 

dn Ab (y -4- zT) dn* n! ABec (y! a- x17) di! ! | n!n!! ABOd (y! ! 4- 1 1T) qu! 11 
PES ne "o nay 2 n''ay m — alfiqy 

etc. 


il faudra donc égaler à zéro la derniére de ces valeurs, pour satisfaire à la grande condition, - 
les deux points de vue du champ et de l'objet soient réunis ensemble. | 


111. Mais les mémes formules du $ 85 nous fournissent aussi ces rapports: 


I 
-- c ; -a-m 
M -——w-na Pr. mL y ae a etc. 


d'oü nos expressions deviennent plus nettes: 
— nay , P — avida 
— nay . Q — awdn 2- n4b (u^ — n^) dn! 
aos nay . R — awydn -- n4b (w^ — 5^) di! 4- nn ABc (j' — 2") dn" 
etc. 
et partant pour la réunion de ces derniers polite on aura cette condition à remplir: 


o — awdn 2- nAb (y! — 5^) dn! 2- nn ABc (ur — n^) dn" -- nn n" ABCd (w"' — 5^7) da | 
. . - : OO 
119. Substituons encore ici pour les lettres b, c, d etc. leurs valeurs du $ 90, et dis 

cette équation par avn nous aurons: 


d» , dw ew B)! —m) | ode (Mac n! €) (y! ! — 217) 


0. —— pu P y! — By: ; T-(T- E SA yr — Cy! 


et puisque pe (n! —1) 2! —n'w'; w'-(n'—1)2" —n"w' etc. 


etc. 


.on aura cette forme oü chaque lerme ne renferme que des éléments qui se repportegt- uniquem ! 


la surface, à laquelle ce terme appartient: 

! ! ib Y tiilióD 507p $1 
"an dn du^ . (4 a- n! B) (y! — z?) dn!! . (4 2- 4! 1 C) (y! — z!7) 
ww CQ ewIB)yl — WF — 1) Bx! 7E IT 7 aea!) y! — (a1 — 3) 027 


;-- etc. 


oü selon la conformité le premier terme doit étre représenté en sorte: 


dn — (266029 i 2 
"^ (-a»4)y—(n—t)ag os 000 enoopoemsid ÁO 


qui à cause de z — o se reduit ouvertement à T. T n EMI 
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|—— 113. Voilà donc une exposition succinte de tout ce qui regarde les images d'un objet repré- 
ées par un nombre quelconque de surfaces sphériques réfringentes, qu'on suppose disposées sur 
néme axe; dont chacune peut étre douée d'une réfraction. quelconque tant par rapport aux rayons 
iens, qu'à la différente réfrangibilité des rayons; de sorte que cette théorie est suffisante pour 
is les cas qu'on puisse imaginer, soit qu L s'agisse de Télescopes ou de Microscopes. 


WEE""" Considératio n. 


Sur les Télescopes et. Microscopes en général. 

[ De Quelque grand que ve le nombre des surfaces réfringentes, c'est toujours la derniére 
: qui devient l'objet. immédiat de la vision. Or tout oeil ayant une certaine distance à 
: lle il voit le plus distinctement. les objets, il faut bien qu'il soit placé sur l'axe à cette méme 
nce derriére la derniere image. Quoique cette distance souffre une trés grande latitude, je la 
lerai comme fixe pour chaque oeil, et je l'indiquerai par la lettre A. 

415. Donc s'il n'y avait qu'une surface réfringente a//a, la distance de l'oeil derriére cette 
ce devrait étre — a -r- h, sil y avait deux surfaces, elle devrait étre — /2 -- h; et en général 
jus supposons que la derniére image tombe derriere la derniére surface à la distance cd a 

e de l'oeil derriere cette surface doit étre — 5 -- h. 

416. On voit bien que cette distance de l'oeil aprés la derniére surface doit toujours étre 
ive. Donc si la distance 5 était tellement négative, que la valeur de £ -- À devint: négative, 
rument ne serait pas propre pour la "vision au moins à légard des yeux, dont la juste distance 
:h ou plus petite. | 

117. Mais cette seule condition ne suffit pas pour le lieu de l'oeil, et il est irés essentiel 
'oeil se trouve dans un tel endroit, ou il puisse recevoir tous les rayons transmis par les 
es réfringentes; puisque sans cela il ne. verrait que le centre de l'objet 0, et les points tant 
1 éloignés de l'axe lui échapperaient entierement. 

148. Il est donc nécessaire que l'oeil se trouve dans le dernier point de vue du champ; et 
que ce lieu convienne avec celui de la premiére condition, les $ 87 et 91 nous fournissent 


chaque nombre de surfaces Fig. 251 les déterminations suivantes: 


orpocs xli Lieu de l'oeil. " Condition à remplir. 
a 

T en E ou Z| 4E—0-—0--h ou h-—-i 
| z!q "n ip: ; 

y zr E h , 1 h —ay " 
III. en G CG se T. mA oe 0 A — WAITABCIT ^ 

git, ; ) -90v 

IV. en Jl DH — 9H ü--h oà h-— n/n/1ul 11 AgCpy!!4 
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119. Il faut done avant toutes choses, que l'instrument dioptrique soit arrangé en sorte, q 
pour chaque nombre de surfaces la distance juste de l'oeil À devienne égale à la formule rap ) 


ou du moins qu'elle n'en differe pas énormement. Mais ensuite il est aussi absolument nécessai 


que la derniere des formules: 


z!q mir mills 
II ? y!1T etc. 


obtienne une valeur positive. ! «| 


190. Cependant quoique la derniere de ces formules devienne négative comme — — «, r 
strument n'est pas absolument à rejetter. Il faut alors appliquer l'oeil immédiatement à la derni 
surface, et l'ouverture de la prunelle recevra toujours une partie du champ, qui sera d'autant p 
grande plus la distance s» et petite, et la prunelle plus ouverte; ce qui est le cas des je 
perspectifs de poche, dont l'oculaire est concave. 


121. Aprés ces remarques sur le lieu de l'oeil, qui renferment la principale condition p 
tous les instruments dioptriques sans laquelle ils seraient destitués de tout usage, j'observe que | 
bien traiter cette matiére il faut la partager en deux parties: dans la premiére je regarderai l'instr 
ment dioptrique comme donné, et je chercherai toutes les qualités, dont il sera doué; dans laut 
partie je regarderai les qualités comme données, et je chercherai la construction des instrume 
dioptriques, qui soient doués de ces qualités. On voit bien qu'il s'agira ici des moyens, de | 


ces instruments au plus haut dégré de perfection, dont ils sont susceptibles. 


U"CPAGUITIE 

Examen d'un instrument Dioptrique proposé. 
1929. Connaissant 1? la réfraction de chaque surfacé ou les lettres n, n', n", n'^*. br. 1 
rayon de courbure de chacune ou les lettres p, q, r, s etc.; 3^" les intervalles entre les surface 
AB, BC, CD etc. et ^^ la distance de l'objet 04 — a; on en tirera les lieux des images p i 
pales P, Q, R, S etc.: 


AP —a—u— pc 4 -—— et BP—b6-—A4B-—o; 
ma euro pi M Qs cere 1 


CB os a C—- «a DR—-d-CD—; 


(n1 — )e—r 
etc. 
123. De là on déduit aussi aisément .la grandeur de chaque image principale; en regz 
lobjet comme un cercle posé perpendiculairement sur l'axe dont le rayon 0e — z; les | : 
diamétres des images principales seront déterminés en sorte: il 


Li ak, LOMIOF UL OEE ATA X3X7 dell 1 DAGIP z 
Tr Qr —:z —— anl AB ' Ro —z UC mnín!! ABC eic. 


oü il faut remarquer, que la premiére est représentée renversée, la seconde debout, la t isi 
renversée, la quatríéme debout et ainsi de suite. | 
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-42*,..Considérant.la route du rayon Oa (Fig. 249.), qui MY du centre: de. l'objet. passe 
r des bords de la.premiére surface a, en supposant le demi-diamétre de l'ouverture. de. cette 
face 4a — c, on trouvera les éléments. suivants: 

IK Aes. Dd — 45! — ABciz 


— $ Cc—--— 


315r — 
Bb —ac 2 - ? etc. 


) 


A AB 
Apa — 9 —7 Pn e, or Cre — 9! LET etc. 


jl. faut | bien que | les demi- -diametres. d'ouverture. des surfaces suivantes |surpassent. les espaces 


2X 


arqués ici, Db, Cc, Dd eie. : : 
j | 125. Or la route du rayon «4 (Fig. 250.), gui venant de l'extrémité de l'objet c passe par 
' milieu 4 de la premiére surface, donne d'abord les points de vue du champ F, G, H etc. le 


ier E tombant en 4. 
EENSSEilUe 291 9 


(ess BER o EST io CF DC BF 


I 
C6 Pg B aes 5o DG CD — C6; 
E ; II RS | | 
1 Sv 9l Da 8 | 4i Dll — t n^ c 25 EH — DE — DH 


etc. 


lintervalles doivent étre bien remarqués, quoique je ne les aie point désignés par des lettres 
tien ires. — | "^" : | 


heit Cette méme route Pdleodbta les.angles marqués ww, w', w'' etc. Car posant l'angle 


| 


u 
un 
^. 


- ie " "e le demi -diamétre. du. champ p CCOBC, on a d'abord BAG — yt. et 


"H E 


| PUN AB.v, acia ngo Foe. aid nr) |6D.!! 
[  BF9-— prets (Gy — c6 DH 2 y — —pug € 


Pw. voit. que tous. ces angles sont  proportionels au demi- Miisiiis de, l'auvertur 04o — q, 
at je les désignerai en sorte: | 


pre Mi BFÀ — y mi CGy — yang; DHó — Eig yug "mmi 


127. Rosie ayant posé les espaces B a q,; Cy — n" r, DÓ — n''s etc. ces coefficients 
^, *^' etc. qui sont toujours des fractions plus.petites que 4 ou méme j, dépendent en sorte 
ngles wa w^, w^. ew. et partant aussi du champ apparent, comme. les. formules | suivantes 


E 4M £i n i? 1 , ] i . 
a -— — (à ae Mn s, NC NUM Xn i); |. (n n!!! — —1) 5! — rae MA n) ete. 


| 128. Réciproquement. donc. ces mémes glos serviront..à déterminer le. champ apparent, qeu 
LE L. Euleri Op. postbuma T. II. 15 
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l'instrument; proposé "est "capable de découvrir? on. m'a: pour cet effet qu'à: mesurer les^ouvertures 
chaque: surface: réfringente: à l'éxception de la premiere; je' désignerai- "donc les. E 


ces ouvertures par les lettres u', u^", u^, u^ ete, et l'on aura ^ 5 000 0o 000 »- 


IL nx JU I1 HI, III 
qUq- —a mgp-uemc nm scu em etc... ) 
34 —— Ae A 1 ' " PS n ceunBcE act: a d 


III 


d'oü l'on connaítra les fractions z', x", z etc. 


T ^ Yd i " - i 1 (* e ; & 
LL ^a E ——- —— - - 1 
"An [4 ^ Ub cC GU p p i) z UU a t nam |] - x 


Champ apparent. 
129. Ayant tiré de là 188 Valeurs des ces fraetions, on aura pour "le démi-diàmétre dü m 


545 b 9-3 . Qi , iH 252gDn | 
apparent q les déterminations suivantes: " 


(quf — yat |. 56. 316 Tof, Pris d) art e D neo noL yvot sl 40 ,CSt^ ! 
Ls mua Ls. RAUS erm AMET RHET 1 o eb. V arai 


dont la plus petite donne le vrai champ apparent; et l'on comprend de h/ "que PN 1 
montrent un plus grand champ .sont: UH Jodvértes., eto qu'on. en" peut rétrécir l'ouverture si 


aucune diminution du champ. 


130. Ce n'est que de cette plus petite" étendue du, champ, qu'il faut prendre le demi-diamé 
. q, pour en déterminer les fractions a, ^, x'^ etc. par. les formules du $ 127; puisque dans 
équations trouvées ci-dessus; 'j'ai—-süpposé Vpartoüt; - que. ees fractions: sont réglées sur le véri 
champ apparent. 3i 

Grossissement. 
oto, ; e»| eg : 1a9viob | eallg 79M] 


I 

? dui Roc ES pedit un artlele trés imporlant s sur n PM RERA proposé, quis | 
NA s. à un autre également intéressant, qui- est celui du grossissement, que le de ii 
;des ángles-vr, uw, w^ etc. qui soit nous dore: à' connaitre; ^ Car "puisque T'oeil doit aid. 
xdans le-point de vue |du. champ: oü, tombe cet; angle ,;;ón verra. le- demi -diamétre: de;.l'objet 6 
cet angle J/ pendant qu'à la vue simple il paraitrait à un oeil placé en 4 sous l'angle 04 


de sorte que. le Sppurt. entre ces. deux ange Vf et p nous  foprnit. 1 Kestime. du gosienen 


132. Mais dans les microscopes la diatane AO est trop petite, pour qu'un oeil placé 
le puisse" voir, 'et' partant 'on choisit une 'Cerfatte distance; qu'oü Suppóse otdinafrément de8 
à laquelle le méme objet. étant vu, est comparé avec l'angle UJ "Pour" cet "effet je PN 
une distance :— A, pour-y Tapporter/le gróssissement, en.disant' que. l'instrument. grossit | 2 


fois, qus l'angle D AUi tqui. qna A UN le méme objet serait vu à la distance m. i 
eJnoi5iii909 . 299 .935 * - 1 9 5-UO 29595q25 290 "eoq laevo sjinend iL 


9rroé no imobausqob 1 san "Grossisseiibir rappórt£ à ta distanee 4^ Moe dup .5j9 "m 
^05:433,^ Or" l'objét páraissánt à la^ dista née 0 4 2— d ;' Sous T'dlgle dt paraftrait à" la "dist 


sous l'angle an et partent pur l'instrument il sera vu ane yrs de fois, que Cette ! 


5 
P4 éontiónt d'ünités; ou Dien Te. gissiésbinel, à $ela difiné égal à à Gee fracuon: Alors pour 
Prjrienpes on mitur selon: la'-coutuine Jc 5 8: pouces, «or: pour les:téleséopes Jc. i aer 


- 


í 
Hd 
| 


AIT emodisoq 40 i151u3 A l | 
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d . 435. On jugera aussi aisément, E. L'objet. sera vu renversé ou debout, en examinant si l'angle 
lU' tombe au dessous de lV. ou au dessus. On n quà considérer les Tassiies donuées au $ 86 
chaque nombre. de. surfaces, et. qu'à les substituer à la. place. de l'angle. V^... 


K u I1 5 , Nombre... j ab ainioq esnb ToirtoD 9i Giósdissiflén. 152f jd 3H ] DpgenH] qn id Ut e 
. . des surfaces. : E 
os - " *? : 
* , ——  Ü "m | d í» 5 , [ M 
It s HT4 ; 1 den " ATIUGCTIO!1 £5 Gm i ) e. " i 
e euiagnoo * 9hno* *uéfouk, qoa, yy ^ FORI Q ol eosb eàg 
geo 6i B95q ns Aus AUBHO * UD Jine £O JI150/909. JUjeBIS 349 96 q 


a morb 23MI. 2510493 3 


Msiiusean 251) je9 |!! & (n att 9l (n! —aygr ooi 1 d waedo i eT 
mn - LE nn ect spl prm ge "^ Lu) bout | 
baoq5h $3681» ' 5115.9? MODO. 991 5$ : f 1" LU lFibi9 5b 919: 


e 3 yu | 5 Z1» ds Wl IMs 
benob 1«9 &y?t ko NEN midn sb (& L py zt PIT Net o ; v j ji i ; 
— ib ide — —;jPj-;;)] renvers 
| 111 IIQIII . II d II4III 
M5. ab. ^125b. si pu iuc"irup ,JEL.2 "ei" ensb. 25 NOLUL í, min In ^y e9kona al aiob 
etc. 


Explication du nombre - m pour marquer le grossissement. 


135. Piehaüt donc le nombre » pour márquer le grossissement lorsque l'objet est vu dobóut, 
sorte que lorsqu'il: paráft renversé, il faut prendre le nombre m Pm celà: —- on aura 
(in. nombre "— de: — cette formule: 


c nn'n'n!'" etc. T -aQ. — Dm -- nn i come — nn" (a E Tyr ete. 
5t , has 15 


i faut. remarquer (s "hr raison nn! n 
m» » 


aient immédiatement dans le milieu. oü se trouve l'oeil. ie 
Dripsieulq "ipq juaeq 09: Tnodieiiseebosi »essb dasateslididieit. 39 


p t9. , On. peut. encore d'une, autre. maniére déterminer. ja said Sabe en ue Je, demi» 


tre d. la derniere. mage, qui | devient. objet. immédiat de la vision; or ce dernier demi- 
NE 9SB! £l 
- I! I1I 


e, en posant. nnn n 


LIS PH P is exprime la réliaction, si les. rayons de l'objet 


Hi 1:5 | UE 1 3i 


elc." y, de sorte que Y:1 exprime la raison. de réfraction des 
ns moyens de l'objet, s'ils pássaient immédiatement dans le milieu, oü se trouve l'oeil, est trouvé: 


i c ; . ^ ; : 
! 2vie2010 5| 5575 ^ Hotniodtor! d ] 125 , PRI 4 : : t£ 


b: 00. 7 N-ABCD ete. qa) 
! b Insivob 5116512. HÀ o M: 2) /yk Li e MOS ! "- [^ ; )4^19 5I 14 ] "aM 
; PLU SY. 
r " * À ^4£0T1) ! RIT dn — 
9| saüob -—— up Muro formule pour te grossissement. ^ cci s mdixdiis — uas 


437. Supposant maintenant. que- loeil soit "placé: derriére cette derniére image à sa juste 


i nce — h, et il le verra-sous l'angle 2— —— 5G lt "pendant que le demi- diametre" de" l'objet 


LI LI L] , ' H k * 
7» serait. yu à la distance — sous l'angle, c 5. d'oà le grossissement. sera je -& Wi ABCD ei. 
il faut, remarquer . que. le. signe: -.a. lieu, si le.nombre des surfaces est impair et le signe — 


pair. SS3HBH5H9D 533959 590p Jv): Ui mmo E Iii 2161 Il 4 PE .* 511205 4 one 
vut 2 & | | z 


438. La comparaison de cés deux expressions trouvées MN: Je" grossissement, en posánt ij 
tle dernier des-angles, moüs fourhit d'abord:à cause de w — 7 cette équaliont.— ^ 7 
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| h — yy. ABCD eu. M ABCD APROE T Xue l| 
qui est la méme que la situation de l'oeil nous a déjà donnée ci-dessus (118.). n 


139. Ou bien puisqu'il faut placer l'oeil dans le dernier des points de vue'du champ E, : 


— ag 
G, H etc. déterminés dans le $ 125, la formule h— vy. "Scb ad 


espéce d'yeux l'instrument proposé est ajusté. Cependant on sait que changeant un peu la position 


nous donne à connaitre à quelle 


de la derniére surface réfringente, il est aisé d'ajuster.le méme- instrument à toutes sórtes d'yeux. | 


140. Aprés le champ apparent, le grossissement et le lieu de l'oeil, il est trés essentiel de 
définir le degré de clarté, dont l'instrument proposé présentera les objets. Cette clarté dépend : ij 
la force du cóne lumineux, qui est transmis dans: l'oeil: de chaque point de l'objet, c'est done c 1; 
dernier des angles o, c', c" etc. déterminés dans le $ 12^, quil faut estimer le degré de clarté, 


Degré de clarté. 


14. Or le dernier de ces angles étant —.A4BCD etc. qui détermine le cóne luminet ; 
qui est renvoyé de chaque point.de la derniére image dans l'oeil, qu'on suppose en étre éloigué 
à sa juste distance — h, le demi-diamétre de la base de. ce cóne à l'entrée dans. l'oeil 


—. ABCD etc. qui nous peut servir de mesure de la clarté, dont l'objet sera vu. 


1^2. Sur ce demi-diamétre j'observe d'abord, que s'il était égal ou plus grand que le demi. i 
diamétre de la prunelle, l'oeil jouirait; de la plus grande clarté, relativement à la propre clarté de 
lobjet et à l'affaiblissement des rayons, qu'ils souffrent nécessairement en passant par plusieurs i 


faces réfringentes. Mais ordinairement ce demi-diamétre est aai plus petit que celui de ] 
prunellé, ce qui est la raison qu'on peut prendre l'expression 7. - ABCD etc. pour la juste mes | 
BU | 
du degré de clarté. il 


21 


153. Il est remarquable que ce degré de clarté est trés étroitement lié avec le grossissemen 


m. Car ayant trouvé ci-dessus (138.), 4BCD etc. — —77, ]e degré de clarté devient d'abom 


NY 


m ; e L» d "* 
xz le signe -—- ne changeant rien dans l'intensité. . Or nous avons vu que 9 donne le £ 


. ANE L " . : k H | 
sissement 71, d'oü ayant y — y de degré de clarté sera — x... qui est par conséquent prop: 


tionel a. l'ouverture de la premiére surface a//a, divisée par le grossissement. 


155. On estime: communement le demi- diamétre' de la prunelle à 41, pouce, done si-là quám 
tité Tm se trouvait égale à 4l, pouce ou encore plus grande, la clarté serait quasi complete etn 
saurait étre augmentée au de là. Mais on a remarqué que pourvu que cette quantité s ne s 
plus petite que 5; pouce, la.clarté est encore suffisante pour les objets terrestres. dans les be 


jours; d'ou l'on. jugera aisément des objets plus ou moins brillants d'eux mémes. .. 55 | 
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f^^5. Ensuite il est encore trés essentiel de connaítre le degré de distinction, dont les objets 


»ront vus par l'instrument proposé. Or nous avons vu, qu'il y a deux causes, qui troublent la 


niére image et en doivent rendre la vision confuse; l'une venant de l'ouverture des surfaces 
f ingentes, et l'autre de la diverse réfrangibilité des rayons; il convient done d'examiner l'une et 


autre séparément. 


' Confusion causée par l'oueerture des surfaces. 


1^6. Pour la premiére espéce de confusion il faut considérer la diffusion de la derniere image, 
bien. le dernier assemblage d'images,. et voir quel effet en doit résulter dans la vision. Soit 
ji Jve (Fig. 252.)..le dernier assemblage. d'images, que l'oeil placé en ./2 à sa juste distance 
4 |—h regarde; dans cet assemblage il faut avoir égard: 1? à l'image principale Jv, 2? à l'espace 
—- Ve exprimé par la derniere des lettres y, y', y" etc. que je nommerai —Y, et 3? à 


iclinaison des rayons jettés au point e, dir as sera exprimée par la derniere des lettres c, c, 
| E" que je poserai ./2. | 


traversant l'image principale en ;4 de sorte que. /m — Y./2, produira dans l'oeil le méme effet 
P. venait du point 5; donc puisque toute la ligne Jv répond au centre de l'objet, ce centre 
rà vu comme une tache ronde dont le demi-diamétre serait. — 7m, qui paraitra à l'oeil sous - 
: Fn 12; qui nous fournit donc la juste mesure de la confusion eausée par l'ouverture 
| | surfaces réfringentes. 
148. J'ai supposé ici. que le rayon ec entre encore dans l'oeil, car s'il en était exclu, la 
sion deviendrait plus petite. Mais il y a encore un autre moyen de rendre cette confusion 
1s petite en. placant l'oeil en sorte, que non pas limage principale Pv, mais une autre Us, en 
nt. €U — 1 PF, en soit éloignée de sa juste distauce — A; alors le demi- de apparent des 


le rondes, que l'oeil verra pour chaque point de l'objet, se réduira au quart 77 


- 149. Or nous avons déjà vu que le dernier des angles c, c ete. et partant .(2 — "i ABCD etc. 


;par le. $ 67, il paraít que le. dernier des espaces de diffusion y, y", y" etc. est exprimé en sorte: 


naa (9I -- 28 2 G. a- 2. ete.), 


Le rti as. AABBECDD eis. 


| jü la confusion cherchée sera: 


LDonxs (9I -i- 98 2i- G, -i- D -i-. ete) 
zd 8Na?h , ABCD etc. 


Iti, en introduisant le grossissement m, à cause de 


»pn | — a9 | k s viande mna? (3L a- S 4- G6 - D etc.) 
ABCD ete. — Vr — n! devient — sii 


É 0. Nous ' n'avons donc qu'à nu pour E lettres 9(, $8, G, $ etc. leurs valeurs npe 
pour avoir la. juste mesure de la confusion que nous cherchons: E. 
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edehde 9b füob med eet n ass nn! A*b (1-:B)* (n* r*iJHaogeo ey eroone feo li »Jimen] .2414 
ANT Y (n — 1: " , [a e d usrkam » vd z uk » ám 
ma? ]..008 5 Y D 2i 2UNoOS8"' TU S204! 1d nomiue 1 "»50. 280Y ^ag 
, 3 
^ 8895) orsIE 45 phe (M4 €)2 (n7 4- C): nn ViHAÉRA BACH eor HE D) us 
q— Jy s qu — 3 T 
li MEAT! (51 ü ! 3Jilidiga £! 9 3i] 2 uii 


oü il est hes de remarquer, que pourvu que cet angle ne eni gps dd 2 secondes, la confusi 
m. i 
: 4 VTYs ^ » T ; ^ M. 


[/ ). 57143)"15931316 4 un j52Xn^ M 


n'est presque point sensible. 


- Confusion: causée parla. différente: etisccidnl des.rayons; 70 D 
151. Poür l'autre confusion 'causée ^ par^ Ta^ diverse: réfrangibilité- des rayons, on exam i 
d'abord, si l'objet paraítra environné: d'üne bordüre' colorée,' ou non. "Petr cet- effet. on E 


considérer cette formule tiréé du S 411::01625 iov& Just H-»gsldaress Jos eusb 7obtiresr UIN 


i " | nid qYV 6410 jm 

| aydn -d n4b (v - —5 adn E m Be (p — ia) di --nn n^ 4BCÀ Lu — ! si da; et 
, itii ! iO Ti D togi 4 
laquelle si élle s'évanouit, lobjet sera vu sans une telle bordure, mais plus. cette formule-sera $ 


plus. aussi :]a. bordure, sera . considérable. . oeil. at. Uu in à T eb iniit EN 


152.. Mais quand méme cette condition. aurait. lieu ,. la. vision: ide l'objet ;ne serait y 
cela tout à fait. distincte, la diffusion. de la derniere. image produira: dans l'oeil. une: confusion s 
blable: à. celle de l'espéce précédente. -« On- n'a. done. qu'à. considérer.le dérnier- espace. de diffi 
exprimé. par- le différentiel: de la. derniere. des. lettres. 5| By. s 9.etc. Soit Z cette. derniere: letu 


DcHMOGHB- EE. 0 n o 23S. 9L. 


on aura par le $ 97, en posant toujours nn'n"n'" etc, — N: IT WE t2 odi 
fozh,. di *i Doc 1 sadn (4 2r a) i5 nin em |oonnT AT B?cdn!! (4- €) - N - | 
1 c] 2 del I. if. 


"153: Ce différentiel dt nous  Feprésentera donc. igi yv (Fig. lits qui a ei Doinié : 


avant Y, mais ici chaque point envoie vers oeil un cóne entier de — dont le demi -ang 


101 
sommet est UK À Cane. e cette e eni la colifosion dàns Ta vision denis 


petite en placant' l'image Us Sür le milieu de ^lespaee Jv et elle sera asi cet angl 
encore'e demi -diametre apparent. des. taches rondes, sous: la babes i tous les poi | 


lobjet seront vus. . Cala. t e Oc d 


; du k : 
15^. Or nous avons vu que 7 $5 ABCD etc. et que - ABCD efe. ari 


.b5i9e 95 "19192. toieUimo) 9 


donc N.2dz . ABCD et, 2-9 (Leinen yi. Lans, 
me Mug f—41 i 


Par conséquent nous aurons pour la juste mesure. de. cette: confusionz: |... 5 oss 
fd .me.(adn(1-4- A). — nA*bdn! (1 -- B) nn! A? Bhcdn!! (1 0 
E C n—t A znldediesb s — — TIENE es. 


oü Jai changé 1 les signes, —.en Tu Puisque cela revient | au "PN Mes expression. n'indi Q ài 


L uJije iUe 5uUD 


confusion sensible, qu'en pu | qu'e "elle su , Surpasse m angle de 2^ : ou bien la fraction à 


Jot 236i] 


e 


100000... E 


! 
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asid baoqob $ 95neib s(qBsqoBoXAUR JF RES à sscemib sb s[s25 eeoqque 
^'"Qenstruetion des instruments dioptriques; les qualités qu'ils doivent (oiov 
avoir, étant présentes. [ e95n0£J44 ! p .sJijoq ieeus 
MER uet Mo aono! Qualité: La ature de LAM mom cdm 


£ 1H OO 2H | MIOD ,.555Hhf TI 
*(55;" D X. 9. qualité, qu on exige d' un instrument. dioptrique,. est sans doute: quil con- 
oesoviiot 5i Iq»giz9 n5 et 
1 à une certaine espéce- d'yeux à T'usage desquels il est destiné, "n faut. donc faire en sorte 
qb. 0123bD. bae12 226 nu. Inomutil 
Bor nim voir la. derniére [age représentée par les surfaces. réfringentes, à une certaine 
Maunmig TEIG Mp Hi Hob IabJ)DAS 29v X9 (10 


ance —/, qui convient le mieux à sa nature. On suppose ordinairement cette distance A 
J E est aisé ensuite d koi le méme instrüment à d'autres" yeux; mais $e laisserai iei 
* ditm P nici: 5 1isiboumT sb ioi? n iege 1e» no | b ales mu i 


BI oup 5515 ob 519255 olstaüas 92 1 
i II? Qualité: a rossissement. 
g£92115 2 i02j7112 eatis | IOD  £[51 | dti 


156. La seconde qualité. regarde le grossissement, que je rapporte comme ci-dessüs à une 
aine distance k, et posant le. .&rossissement. zn, dl faut entendre, que l'angle optique sous 
l on voit l'ob bjet par l'instrument est m fois, plus grand. que celui sous lequel on .le verrait à 


i? H t5 9ji?i2 
distance A Le nombre m . étant positif marque, que. l'objet est représenté 
iH 2511: 


ut, et s'il est négatif, il marque le renversement de la représentation. 


dooiéeaaeo PP 
ue simple à 


ELA Hd eem "BÀ étant préserit, Jon ^a d'abord-le' rápport entre Tangle q et le 
EF 

ier des angles wv, tc. que je ose —U. ce na ort. étant, o l E 

: TRE gles v A .E AME je. Jp pe |ppo Nee cckGm, ou e. signe E 


" 2 ombre dis: eu est pair, | et — Sil. est impair, d'ou nous. tirons. rette condition 
rr" j 41028 


k 
' a construction de f'lndtruiilit ABCD etc. —-ER.QWQUoO le signe. supérieur . vaut pour ; les 


b pairs et l'inférieur poyr | les. nombres impairs des surfaces réfringentes. 
| 2^» nid 2* : ) 29 yi] "15( 895f1(000» 


3... On se..souviendra ici, que AN; A marque..la raison de réfraction, que: les rayons moyens 
jet. souffriraient, ,.s' ils. passaient. immédiatement . dans.;le; milieu, ou se.trouve. l'oeil;. de sorte 
"rA lautre était. dans. le méme, milieu, . on .aurait. IN m 4s; Cela; remarque, la condition :du 
issement m découvre; d) abord. la. valeur ,du. produit. de toutes les leures. 4, B, C, D :etc..d'oü 
convenable ge déterminer la derniére, qui Wy v étre — p24 Ed on . pustedelt h. —oe9. 


lo ev ] , Df1S 1 Jes e5mo8urtiot 25351! D y Mr 5l e2iH 


Bio ob é[ob vs d9hoq fushopet Qualité: Te degré €— quedo »| 15Ju9mg255 b viüieür 
439: La troisiéme qualité: regarde lé degré de 'elarté' qué je. mestre pár [e deii - diamétre dd 
| .2'10;5 UD 


lümineux, | qui vest. 'iransmis" dé claque point de d'objet. par | les suríaces. réfringentes dans l'oeil, 


lüaoraoidguilo A942: usg^ "ovg Just | Ü ("MSGoeneon» 
entrée dans | loci. r nous avons vu, que ce diamétre est — "L ,e ,que. Pont un degré 

* TELA quo TID dit ; 
Alisant de clarté, cette valeur ne devrait pas. due, A dessous de 3» pouce; comme ^ elle ne saurait 
I EM "iq 3aeius' b o5 Sob dmewqqQe quedo 9D epp .Im553 n» .Ó 
- ou T ' L " uve [| n , & FITIT) )2122 Low] 
1 di? a5. Didniob Uf ) M oubuoló ong "900b Jusq iul no Jab q99 bDAsTa JE) W Ju9IMvCeoPV 

] 


io up .9UY 51)53 eusb ooullemarque; sur. la distance. de. l'objet. aa9slwe eb rdmon ob Jagq 
 somadsd a ;marque- ici: là: distanee de l'objet devait; la. premiere surface réfringente qu'on 
' toujours comme connue. Car s'l s'agit de télescopes, cette distance -4''ést' qnasi infinie et 
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on lui suppose égale la distance k. Pour les microscopes la distance a dépend bien de nmotm 
volonté, mais on voit que plus elle est grande plus la clarté en est diminuée; on la prendra don 
aussi petite, que les circonstances le permettent. E 


161. La condition de la clarté. nous fournit donc la détermination de l'ouverture de la 
miére surface, dont le demi-diamétre est supposé, — c; donc pour augmenter la clarté on E 


qu'à amplifier l'ouverture de la premiere surface, mais d'autres raisons en exigent le rétrécis 
de sorte quil est souvent difficile de procurer à linstrument un assez grand degré de. clarté, 


porter atteinte aux autres qualités, qu'on exige avec autant de droit. d'un bon instrument. 
QU. 


162. Surtout dans les. microscopes qui pisei grossir beaucoup, on est obligé de re 
à un juste degré de clarté, mais on est aussi en état de remédier à ce défaut, en éclairant ['ol 
méme avec une forte lumiére. Dans ces cas donc on se contente du degré de clarté, que la f 


mule uc donne, en regardant la quantité z comme déjà donnée par les autres circonstance | 
ae 


iili 
| 


163. La quatriéme qualité des instruments dioptriques consiste dans le champ apparent, 


IV*"* Qualité: Le Champ apparent. 


je pose le demi-diamétre — g; qui par le $ 135 se détermine par cette formule: ! 
Ji 

Nma nus I I Iq 11 HE III NT 

(^ — 0))g- — n (n — 1) z' -- nn! (n^ — 1) 4^ — nnjn" (n — 1) 5^ -— ete; 


* 
*f 


^" ete. marquent, comme nous avons vu, des fractions plus petites que ' 


oü les lettres 57, 2", x 
ou méme j, tant positives que négatives, et les sombres n, n', n" etc, sont tantót plus. 4E 
tantót plus petits que l'unité. 


16^. Les. nombres n, n'. n'' etc. étant donnés par la nature des différentes matiéres trà 
rentes qu'on veut employer, la détermination du champ dépend principalement des: 


&', n", n" etc. et pour rendre le champ aussi grand qu'il est possible, on n'a qu'à donner. 


lettres 5, 7^, 1^ etc. des valeurs ou positives ou négatives, de sorte que tous les termes de 
expression deviennent ou positifs pour la représentation erecte, ou négatifs pour la renversée, | 


165. De là il est clair que plus le nombre des surfaces réfringentes est grand, plus on 
le maitre d'augmenter le champ apparent, qu'on ne saurait pas pourtant porter au delà de ce a 
bornes; car dés que l'angle mg. surpasserait ^45?, l'oeil ne serait plus capable de Vembraeseuum 
qu'alors il ne serait plus permis de prendre les angles mémes. v, w', w'' etc. pour leur tang i 
Mais les autres circonstances, aux quelles il faut avoir égard, mettent ordinairement. des. 


beaucoup plus étroites au champ apparent, Eu 
sb Jammu 


166. On voit donc en général, que le "ide apparent doit étre d'autant po petit, 
grossissement m est grand; cependant on lui peut donner une étendue trés considérable en n 
pliant le nombre des surfaces réfringentes. "C'est aussi principalement dans cette vue, qu' | il 
en usage. plusieurs. Citra qui d'ailleurs seraient dcm 'nuisibles qu'avantageuses , — i 
de.rayons y. périssent. . ab 91199 .25q09 sb diese [ie-t .Uuio» 9«mo» eigorged msn 
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O0 DETUET — Autre. méthode. pour. déterminer. le champ apparent. 
. 167. "Pont fixer le champ ips on peut aussi se servir de. la formule ^* — A m, oà 
ap 


rque le dernier des angles w, w', w'" etc.; on n'aura done qu'à prendre l'angle '/ aussi grand, 
les circonstances le permettent. Du moins on en verra si la valeur de cet angle 7/ doit étre 


E ou négative, tant. pour les valeurs postes que négatives, qu'on donnera au nombre a. 
yj 2-25 . 1, 
: 68. Ensuite. on idus la derniere surface. réfringente, dont le rayon de courbure soit 


e, et la. derniere. des fractions n,7m ^, . elc. qui lui répond — Z7, de sorte que le demi- 


(tre. de l'iuventare. de celté E. sai — lIIe, pris au dessous de l'axe, si le nombre des 


es est pair, et au dessus sil est impair... Alors la formule us donnera la distance du dernier 


| de vue du champ, derriere la derniere surface. 


Condition. pour .le.lieu de l'oeil. 


469. Or nous avons remarqué, que cette distance doit toujours étre positive, à moins qu'on 
euille rien perdre sur le champ, et partant: puisque / — -t- T. la quantité - dias doit étre 
ive, d'oü l'on jugera aisément si le rayon de courbure e doit étre positif ou négatif; en suppo- 
qu'on donne à // une telle valeur, dont le champ- apparent soit augmenté. Pour l'ambiguiié 


ene -- il faut se souvenir que le supspieur a lieu, Amor le nombre des surfaces est pair, et 


1 


deur, uM il est. impair. 


470. On pourra donc commencer par établir les angles w, w', w'' ete. en observant en méme 


" IUUC [IU 4 
que les fractions 7, x", x 


nete 


'7 ete, qui en dépendent par les formules: 


(n —1)2 —w-nys; (n^' — 1) n^ —w--n/a 


?Pgoih! 
jmsent point la limite 3- i, et qu'elles concourent en méme temps à augmenter ]e champ 
| autant qu'il est. possible. | ! | 


" 
, Conditins à remplir pour rendre positifs les interealles entre les surfaces réfringentes. 


. Mais dans cette operation il faut principalement avoir égard, que les intervalles entre 
tes  réfringentes deviennent tous positifs. Pour cette effet on considérera les formules du 


I'oi ces  intervalles résultent: 
EOHltinv p H 


P I 
nec lir t: AB — Ads Be: 
v 


I II I III 
z!qA- nl!r, mp a- Ig 
35225955 ; CD oes 


y! P8 977 Lii etc. 


'on jugera si les rayons de courbure des surfaces doivent étre pris positifs ou négatifs; ou si 
faces doivent tourner leur convexité ou leur concavité vers l'objet. 
. Ayant fixé les valeurs des rayons de courbure q, r, $ etc. avec les angles », w^, w^ etc. 


E" aisément les valeurs des lettres B, €, d das etc. par les formules du $ 90, le rapport 
—^. e de à on aura aussi les distances 


T1 A étant renfermé dans la formule p 


? Esleri Op. posthuma, T. II, | 16 


: 
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b, c, d etc., de méme que les autres «, 8, 9», à ete. Oü l'on ne perdra point de vue que le Ph 
duit A4BCD ete. est déjà déterminé ci- dessus. | E oq | 


Oucerlure de chaque surface. 


173. Aprés ces déterminations on sera en état de fixer à chaque surface sa juste ouve 
Celle de la premiére, dont le demi-diamétre est — c, étant déjà déterminée par le degré de cla 
le demi-diamétre de l'ouverture de chacune des surfaces suivantes doit étre la somme de de 
quantités, savoir B -- Bb pour la seconde, Cy -1- Cc pour la troisiéme etc. (voyez les figures 


et 250.). 


(75. L'une et lautre' de ces deux parties doit ici étre prise positivement, quand mém 
véritable valeur serait négative; de la nous aurons pour chaque surface: 


Surface. Demi-diamétre de son ouverture. 
i aa ' *, 
-I p. 0 Abm (n! — 1) z!b 

bBb € -—nq--—-- Lg" 
ABcaz (n! — 4) z! 7b 

cCc a! -4- a! — -T—— .r. s 

a 1 2- »''!C 

ABCdz III. | III 

4Dd | aria us Ls dle V elt att h 

a 1--n!/'!p ii 
etc. 


c 


175. On voit bien que quand on emploie plusieurs surfaces réfringentes, on peut "-— et 
conditions en sorte que plusieurs des éléments, dont nos formules sont composées, restent enc 
indéterminés, ce qui est absolument nécessaire pour satisfaire encore à d'autres conditions, qui : 
requises pour rendre plus parfaits les instruments dioptriques, en rendant la représentation au: 
distincte qu'il est possible. | 


-— 
Vive Qualité: Rendre insensible la. confusion. causée par l'oucerture des surfaces. 


176. La cinquiéme qualité regarde la confusion causée par l'ouverture, quon est oblig é 
donner aux surfaces réfringentes. A cause de cette confusion chaque "pon de l'objet est rep it 
sous la lorme y Pes dont le demi-diamétre apparent 1 nous Horne a plus Jute —" d 


qui arrive, quand on le reduit au dessous de 2 Vidi -Mais le meilleur moyen serait sans dout; 
de le faire évanouir tout à hit, quand les circonstances le permettent. | 


177. Or nous avons vu que ce demi- diamétre. de la confusion est exprimé par la f ru 
suivante: 
[na(1-— A? (n1 A) — nn! A* b (1 -i- BY? (n* a- D) 
QUSS uu iu uus Mee ot was 


| sm? 
Ra? - 
2919 025 m'a Pho (1a- 9H e) Fe nn n'/145 B* Cd (4 a- D4n/! 4- D) 


(n7 RE 1» ] (nf 11 uid. 1y* 4 etc. 


1 
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1 * "1 ,» " " 
)nt il faut donc réduire la valeur — -dessous de 1000997 9 moins qu'il ne soit pas possible de le 


» évanouir entierement. 


178. De là on voit que cette confusion est proportionelle d'abord au grossissement, et ensuite 
) cube du demi- diamétre de louverture de la premiere surface; or à ces deux choses on ne 
s aurait toucher pour les diminuer, puisque l'une et l'autre est déjà déterminée. "Tout revient donc 
E de notre expression quil faut ou faire évanouir, ou rendre assez petit, 


179. Or pour réduin cette expression. à zero, il est d'abord. clair que la, chose est. impossible 
E que tous les termes sont affectés des mémes signes. ll faudrait faire en sorte que quelques- uns 
P. 'ees termes deviennent négatifs, pendant que les autres seraient positifs, mais comme chaque 
rme a des facteurs qui sont nécessairement positifs, il sera bon d'en séparer ceux. qui peuvent 
enir négatifs, en sorte: iuc 


n(1 TAM. 


WEAP)sQ ig SU EP gg, 


/ 


nn'n!! A5 B (A -- C. — 


1 | i IT c (n^ 2- €) 


nnInlH !n! 11 A5 p^ C^ (4 a- D? 
(n^ 17 Unéxcg 1? 


^d (uir py 


etc. 


(s 480. Toute ladresse consistera donc en ce qu'on rende un ou quelques uns des. facteurs 


| 
, ( -- A), b (n -i- B), c (n" 5- C) etc. négatifs, pendant que les autres seraient positifs, et ensuite 


|* l'on fasse les termes négatifs préciséments égaux aux affirmatifs; ce qui est toujours possible 


exécuter, quand on emploie un nombre suffisant de surfaces réfringentes, oü il est bon de 
irquer, que dés qu'on en admet plus que deux, la chose devient possible. 

181. Mais quand le nombre des surfaces. est trop petit, ou que d'autres circonstances s oppo- 
tà l'ancantissement entier. de notre expression, il y a toujours encore moyen de la rendre aussi 
qu'on voudra. Car en mettant pour 4 sa valeur - » on voit aisément, qu'en augmentant la 
li ance o, les termes aprés le premier peuvent étre diminués a volonté, et c'est la raison, pourquoi 


instruments mene deviennent souvent trop longs et partant incommodes. 
| NLEEM 
182. " Pour les Wlescopes la chose est évidente; car puisqu'on a alors 4 — oo, et quon prend 


—4, en posant 4 ——, notre expression se change en celle-ci: 


u ES 7 CUnslb -a- By(nt-a- B) — nin p*e (4 a- C (1 4- €) LL elata pACSQ (V e Dj? (n71 E D) 


t . 
(n—ag t aW » a(n! —1) |; a(ni 11 S 1 sud | 


T laugmentation de la distance c sert ouvertement à diminuer la confusion, qu'on peut méme par 
d moyen rendre aussi petite qu'on voudra. 


l 183. Pour les microscopes, oü «a est ordinairement une quantité trés petite, et k — 8 pouces, 


jai déjà remarqué, qu'on est ordinairement obligé de se contenter d'un trés petit degré de clarté, 
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ce qui contribue beaucoup à diminuer cette confusion puisque la quantité c est d'autant plus petite. 


(n — 1? 


12- A)? A 
Cependant en prenant 4A en sorte que le premier terme uad eae stade s'évanouisse presque, il y aun 
moyen de diminuer la confusion, sans porter atteinte au. degré de clarté. ; 


— VF Qualité: Délierer les objets de la bordure colorée. — c. b 
18^. La sixieme qualité exige, que les objets paraissent bien terminés sans aucune bor 
colorée, qui est communément causée par la différente réfrangibilité des rayons. Or nous avons | 


* « 


que pous arriver à ce but on n'a qu'à satisfaire à cette équation: 
0 — awdn -- n4b (w' — n^) dn/ -- nn! ABc (o — n'7) du a- nnn" ABCd (w/"' — a! dn" 
ou bien à celle-ci du $ 112 divisée par 7: 


ndn! 4 a- n! B) (y! — z*) ni: ndn! (4 2- n! C) (y^! — z!7) 
ndn ' (4 a- n! B) y! — (n! — 1) Bz* nITdn ^ 4 a- n/1 C) 71 — (uI* — 1) Ca11 


0 —1 -r-: 


oü les différentiels dn, dn', dn" etc. dépendent de la nature des milieux réfringents. 


185. Sur cette formule jobserve qu'il est aussi possible de la faire évanouir, dés qu'on adme 
plus que deux surfaces réfringentes; et par ce moyen on détruit déjà pour la plupart les 
effets de la diverse réfrangibilité des rayons; ear puisque l'oeil est situé en sorte, que toutes. 
images différemment colorées lui paraissent se couvrir parfaitement les unes les autres, on n'aur 
done à craindre d'autres ineonvients, que ceux qui "viennent de la distance entre ces diff 
images. 


VIF"* Qualité: Délierer de toute confusion causée par la différente réfrangibilité des rayons 
186. La septiéme qualité enfin aboutit à faire entierement. évanouir touté confusion, qui. p u 
naítre de la différente réfrangibilité des rayons, en tant: que les images qui en sont formées se 
vent dispersées par un certain espace. De là vient aussi que chaque point de l'objet parait à | 
comme une tache ronde, dont le demi-diamétre transparent a été trouvée au $ 155: 


mz (adn(A-- A) nA? bdn! (4 4- B) ps nn! 4? B?cdn!! (4 4- C) 
xd. qup TIENES MITT 


-- ete. 


187. Sur cette formule jobserve qu'il est fort difficile de la rendre égale à zéro, et " 
impossible, quand on n'emploie que deux milieux transparents comme de l'air et du verre. 
en se servant de plusieurs milieux differents, on peut les arranger en sorte, que cette expre 
devienne — 0, ce qui depend du rapport, que les différenüels dn, dn', dn/' etc. tiennent au 
nombres n, n', n^ etc. en vertu de la nature de la réfraction; sur quoi il faut ou recourir à de 
expériences, ou consulter une Théorie bien fondée. |... |. |. s5ntioib gl: STATT o | 


, a " " i 
NES " hi . " », d 4 1 
ps osi12b^* )3 8 232 5053 13514 —? i » 3414 ait rà R 4 


Reb imo ol 39 ,enpiridqas eorhue el f xxm. | 
pb : : 
E. "Sept chapitres d'un ouvrage de dioptrique )).. 


ENS d419119]5£223 x5225 Jd 


| Chapitre X. 
Buen 5d 2) | ü 
Recherches Générales $ sur la réfraction des rayons par des surfaces sphéríques. 


Ri 
p.c 


.f. Probléme ^ Si du point lumineux e un rayon*tyhelcondue eM (Fig. 253.) passe dans 
| un autre milieu VOMADAFCRE par la surface sphérique PAP, la raison de réfraction étant 
donnée comme n:1, trouver la position du rayon rompu Af. 


: Solution. Soit a le centre de la surfaee sphérique, par. lequel et le point lumineux e qu'on 
l'axe e4af, et le Tayon aM; pour avoir la d ae gcn suivante tirée de la raison de réfraction:- 


lusivob 2911 LI 4 4 ji fa 
n:1 5s dia MD: Mind fa? 
"n " : du. à e] 
- tire celle équation. n«r— 5 pour en' déterminer" la position du rayon rompu Mf. 


s du point M à l'axe. ea la  Prspendiculaire Az, et des points e et f, pris comme centres, 


ivons par M les arcs d Veerdlés My et Mz pour avoir ey — eM et fz — fM; et notre équation 


dra cette AUS : 


f "pm f^ 34 (1 ret " T " 
—— E "usq Jaeuiquigni Jo -- d 


i. JUPE ea M" "o T 

L : ; PD m ME bien n xm 

| : ) " 49 C. aet t D. 

eyee4--4y e fz—f4—4z etpatant: |. — 5 
Ls TT EP 


"va PF lqetbj Ava Weis. uda 14s y 

| iem] I MEER a) 7 u— - $a d - owe 1 - 

: nant il faut. considérer deux cas, l'un oü l'arc 4M s'évanouit, et l'autre oü il n'est que fort 
j car pour l'usage de la Dioptrique on n'a jamais besoin de plus grands arcs. 


- —— ] ; 1 ! S RA E 182 H I 


Mabiüscrit dins (te: wh WU Ls "US. Es "n TI DE b 
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[. Soit donc l'arc AM éeanouissant: et puisque les intervalles 4y et Az se réduisent à zér 
on a d'abord cette égalité n "I . | 
qui étant renversée donne: | à 
1 .& "fs Aa 1 Aa A 
bi-£-ii-i(03. | 
L 

d'oü l'on tire: " ^ xx e d — 


Ainsi en connaissant la distance e4 du point lumineux à la surface sphérique, et le demi-diam " 
de celle-ci 4a, avec la raisom de réfraction n:1, cette formule trés ei détermine d'abord | 
point f, oü les rayons rompus se réunissent avec l'axe. jigen 


II. Soit l'arc AM trés petit: et les intervalles a, zy, oz s'exprimeront assez exactement en sorte. 


lo rum dpi et eiii 
-. 94a' oan 7 A 


2ey 9fs 
oü dans les dénominateurs - lieu de ey et f: il sera permis d'écrire e4 et f4. De là nous aur 
TE Muir AN d 

dear és redi et 4; — MS —4: 


Donnons maintenant à l'équation générale trouvée ci- dessus cette forme: 


. — 4y f4, 1,45 , "2 ] ' Lise ew 
^" i (1-22) — fa (t 71 TN bes 
i ' 'EU ü E .A9 ! 5181 : 
qui étant renversée, puisque les fractions $ et ^ sont extrémement petites, devient : 
1 ea Ay fa Az 
r zi il ja fert ga] H nol 
HA AH ji M. 41 f, Aa My i ^^AaN ossezc|] 6 W. du q ub ef 
ou bito: [A MCA (ta- zii ra — 1 — u) (t 1) Ph sab C EEG 
Az aas , Az. MLE 3392 5$ 
et divisant par 1 -- — ;; 9u uiultpliánt 'pár 1 pui d ; 
1 Aa Ay — Az Aa 
sr) Umum n)miru-a woe 
1 Aa. X. ea vus 1 Aa 
ni e x Cx m4ERL—)11—— 
Ae (n ES " d Ma" IUE 4a. fA. ze) hd 7" l 
u« par conséquent : 9 ! üU ; S52 709D 5190421H j 2 ' T ong 
e»t& ebaetg egiq 5i (5| 6u do 9o0piiqoiU sl 5b 936eu] 7 ) 
A ow 04 1 ea 1 ,/1! 1 1 | Ogre hn. WENREEO 
AR da wA ura P P. - 7 (z 7E adio da ios M 


p2 
i | 
b | — Sept chapitres de ouvrage de diopirique. . Chap. 1. 607 


Piisque le membre affecté. par 3 Mz* est extrémement petit, au lieu de ; z, | y est permis d'écrire 


n—1 1 1 
— et e Es 
"m wa agaci alors la formule trouvée is. la vraie valeur de 7k 


i tant qu'elle dépend de l'obliquité du rayon incident eM ou de l'espace M. 


E yaleur. approchante 


2. Corol. :*. Pour le premier cas, oü le rayon incident eM se confond avec l'axe, nous 


A LI A : Li . L o£ 7T) 
irons donc f4 — — Si "m 4; pour la distance du point f derriere la surface sphérique, et cette 


pression donne aussi pour le second cas une valeur approchante de f. 


po 


' 


| bs. Corol. ?- Pour la vraie valeur du second cas, en isupposant g^ Paste Qyio8 FE 
et. | 


la ^ ^ 1 
marque la bi partie -- — n et Q la particule extrémement petite, qu'il y faut ajouter, 
| * " 

Lr aura f4 —» —d p. — Q.fAh, puisque dans le petit terme il est permis d'écrire f4 au 


u de B a De là nous aurons: 


OM 15 MM ed: 4o oen.fa? (t L! (3. Li 3; 
cou eem) pee 9n | eA. Aa Me ac ) da uebronie e 


dans le second membre on n'a quà écrire pour f/4 sa valeur approchante —— 25-4 —.. 
| * 1 : - : : (n — 1) eA — Aa 


* 
M 


^s Prver que cet espace cM est extrémement petit par raport aux lignes 7a, e4 et fA. 


^. €orol. 3. Si les quantités sont telles, comme la figure les représente, le point f, oü 
rayons rompus se réunissent avec l'axe, approchera d'autant plus du point 4, plus le rayon 
"ident eM s'écarte de l'axe; et cela dans la raison quarrée de l'espace »M. Ou il faut toujours 


il » Remarque. Si l'on voulait pousser plus loin Pagproyimrion, on parviendrait à des 
Hh 
Diermes.| affectés par.Mz'; d'oü lerreur, à la quelle notre solution est assujettie, peut étre estimée 


portionelle au quarré-quarré de Mx», ou plutót de t * Ainsi prenant. Ma —- i- 4a, lerreur est 


| 1o nme € et My — c 4a donne s de sorte que dans ce dernier cas l'erreur se trouve plus 
Lr | deux fois plus petite que dans l'autre Maz — 1-Ma. Quand on prend Mx» — La, lYarc AM 
H ient 14^, 29', et la valeur Mz — 4a donne à larc 4M, 11^, 32; c'est de là qu'on juge 
| D verture, qu'une surface sphérique peut souffrir, et on fixe de certaines limites, au delà des- 
| | Iles il n'est pas permis d'augmenter cette ouverture, En consultant. l'expérience il semble qu'on 


| [ Mervait jamais donner à JM plus que la cinquiéme partie du rayon 4a. Mais la solution de 
| otre- probléme mous conduit encore à d'autres réflexions, qu'il est. important de. bien développer, 


J 


i " 


h 6. F^ Héflexion. Quoique le point lumineux e jette. en tout sens des rayons on n'en 


mieux réussir dans les recherches suivantes. 


sidere ici que ceux, qui ne s'écartent pas beaucoup de l'axe e4, et on distingue ceux-ci en 
ix classes dont la premiere comprend ceux qui passent par le milieu 4 de la surface sphérique PAP, 
"qui se trouvent dans la direction de l'axe, ou ne s'en écartent qu'infiniment peu. L'autre classe 
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contient les rayons, qui sen écartent davantage, et qui passent par les extrémités de la surf 
sphérique, en lui donnant une certaine ouverture dont le demi-diamétre est la ligne Mx. Ainsi ce 
rayons extrémes sont disposés dans la surface conique formée par la révolution d'un rayon extrér i] 


eM autour de l'axe e4. | a 


7. AW Réflexion. Comme les rayons, qui sortent. du point e différent. par rapport à 
réfraction, la raison m: 1 est employée ici constamment pour marquer la réfraction des rayo 
moyens, ou qui tiennent un milieu entre les rayons les plus et les moins réfrangibles. Cette réfrae- 
tion moyenne n:1 se rapporte done aux rayons verds, et puisque la réfraction des rayons ro ge 
et violets n'en différe que trés peu il sera permis de représenter la réfraction des rayons roug 
par la raison n — dn:1, et celle des violets par la raison n -4- dn:1. De là nous retirerons c : 
grand avantage que tout ce que nous aurons trouvé pour les rayons moyens, sera facilement api n 
qué aux rayons rouges et violets, par les régles de différentiation, en regardant n comme ut 


quantité variable. Ainsi toutes les. recherches suivantes ne roulent que sur les rayons "-. 
uw" 


: 


; 


moins qne nous n'en fassions exprés l'application aux rayons les plus et les moins réfrangibles 


* 8. ZEN Réflexion. Puisque les rayons les. plus. proches de l'axe en passant par la $ 


face sphérique se réunissent avec l'axe dans un point f dont la distance derriére la surface a 


n. Aa . eA 
trouvée f4 e ETT ie 


neux e, que je nommerai l'image principale. Ainsi l'image principale: sera toujours formée . par 


; ]a réunion de ces rayons représentera en f' une image du point lumi 


concurrence des rayons moyens ou verds, qui se trouvent dans la direction de l'axe &44, ou qui 3 
s'en éloignent, qu infiniment peu. 


| 9. XW^ Réflexion. Pour les rayons extrémes, qui passent par les extrémités de la 
face sphérique ou les points M, qui tout autour de l'axe en sont éloignés de l'intervalle 
puisque leurs réunion tombe sur un autre point de l'axe f' déterminé dans la seconde part 
notre solution, je nommerai l'image qui y est formée, /'image extréme, pour la mieux disting 
l'image principale... Et parceque l'intervalle entre ces deux images cause une coafusion dam |] 


représentation, je nommerai cet intervalle l'espace de confusion, i 
: : : D 


10. W^ Réflexion. Quoique je n'aye considéré dans le probléme qu'un seut point ] n 
neux e, il ne sera pas difficile d'appliquer la solution à des objets queleconques en faisant le 1 
raisonnement sur tous les points de l'objet. Pour cet effet on n'a qu'à envisager l'objet comm 
cercle, et à déterminer les images, qui répondent tant à son centre, qu'à un point  quelconq T 
sa circonférense, par ce moyen l'image entióre aura aussi la figure d'un cercle, dont il s'agit 
signer le demi-diamétre en. sachant celui. de objet. Je m'en vai donc déterminer tant l'imaj 


principale que l'image extréme d'un objet quelconque exposé à une surface sphérique réfringente. | 


11. Probléme 2. Un objet Es (Fig. 25^.) étant exposé à à une surface sphérique réf | 
gente PAP, dont le centre est en a, et la raison de réfraction n: 1, déterminer l'ima 
principale Fz.. 


Solufion, Qu'on considére l'objet. comme. un cercle, par. le ihre duquel E passe Taxe 


: "T Sept. chapitres: d'un; ouvrage! de dioptrique. .. Chap. 1. 609 


pendiculairement.aü plan.du. cercle; et.;nommons::le demi-diametre' de.-l'objet:Esz- z; et la 
ance de-.son. centre | £.-à.-la surface: 4 — a. .: Soit ensuite: le rayon! eu demi-diamétre de la 
ie » réfringente. 4a — f: et .puisqüe l'image principale: est; aussi un cercle; dont le rayon "est FZ, 
poso ans; demi diamétre.;.de.limage F5 zz5/et sa; distance:à:/la surface 4F — v. Cela posé, 
pu iisqu .mous-.ne -considérons que les rayons; moyens ' dont. là; réfraction! est'/n z/t;et'encore ceux: qui 
" mbent. dans. la direction de:l'axe E, la;premiére: partie; de:..la: solution «du 'probléme précédent 
fourni pour. le:lieu.du. centre F. de.l'image cette: équatjontiJ »nmo9 obisgst oi^ sesinq oJneonuim, 
»osini ! 399521víto noigibüd izepm fl 19d "o sjiem4  .930o2a0/01ó1 »55tie 6l 5 1oün6b sb »muf 


1 n—1 1 
— —,. 


93 3i519/ sp olore D Iu OST guae TC WUEA! iM. 5s Fx mph mimgaibnsquq: 4o. ogslq. n0» 


lus 891509 kToQiHod? ss ofr ris Juo) 160. SA ob quo»ngod ^3619Tlib: 33 o5asfeib. sk epp 39 . 5Ideiàb 
pip dire; la. distance. AF — « — uiv zb prn iadtzo1 5 baoqm Wn S3 5xnsl mioq:nmu 9dil25 
5 e»incezeribdins: d30l Juoietos iip. eodyt5dos1 e1nsienlq. ob. sí9ensqeib 
OR pour la grandeur de l'image FZ, on n'a qu'à appliquer le méme raisonnement a" point 


le l'objet, et" lé regarder coliime le "Woint lumineux. 'Ón tirera done pár le entre de la surface 
iérique a la droite za" qui üéndrà líeü dé l'àWe pour e" point. eei /on 'aurá cettb. dc équation: 


is. no bu.onoasayll^1 oon. £l ingvob lojri' ob 9nn6jeib 6l .Smion: Jagz£ Jfioiihuslos- 
p * - —1 1 ; 


2 :93355/:9b nove 5] c, M Modi dins con aps int «eb oxóivisb «ol Inqioüiq yosmil.sb .2asjeib 


l'Godítat' TU eun iatlidtre" dd Ojos "E? - 96 E vovjourg RE" pelit? ed Sorte quà Tangle Eae 
ssi h.étre; regardé; eamm, presque ron moyen" de 
E jer plus. ;commodement le demi- :donitwe de l'image F5 — —. En. fiet la xessemblance, des - 


54 sq 
jeles aEt et aFC donne. d'abord: yi Ma COMI 
à slsqioui" egemi ,»b- s»sqeol 35q X ob &l9b 've nssq düomimilni $5 3Jojdo 1 91g 
£ aF I aif 


a ees Ap ee 


^n. iLégpenpito L'équation troüvée "pour" Te Tiéu dé" T'image principale étant réduite à cette 


|! -l ) c— 


, ^ p m " H be : 
z598ge9| 16q Y ex9v "A 9D $194050'q 


- 


&| s15rriob dJigtod(ro? olsqibnitq gemi moe ,Jilq Jnoumomó0)z5 Juni» w 9 Hley153ai'L , 


n—1 1 1 1 4 OP Cfocmyuislzib: al: £& stmgoonrili 
€— — -—4- uias ou ——— A ———— — ay Jiibi6l1i1j 51 yo 444123 LENA di 
n—A1vN & 


nf |» na a f a 
$5 de la' nib hé D "An Ets qqua ig T 1544021 "B 
mine le' ray on nf rfáce s érique, alin que ima; e principale. ombe dans uu lieu. donné. 


5. bal Jit noili (109. 9379 "wocmti 19v DHvh «) 
po s là suite, ^q i Pid d'introdu uire pus le calcul plutót la distance. de l'image 


v— Wt 


3 »Lgl»u ibas D T e "iU^ Mp ^ juoIs v, 90) 5 'oytr s DOR 
pale e ——a e rayon Er n surface s érique f. - Para. di 
Mipei0l »viiit DE 95 .51i er oyp bis eulq wA s o1dmon o] bagwp iei osob s1:05 noiieoq »H9J 


3. € oroH. 2... La. méme. équation représentée em sortes c 000] 000 000 t s 
Tisb: sdiol sg5mil sup zwojug) st55pibai , ovijieoq 39615 » 9Jitueup. el. 5151060 mi rol 9f 
of dui el nudo» 150) ,5doniios 5951108 


D'IE(GQIO1 53195.) 1! LM 


; M dur dann 
595hne sl 3usvob »5310qq51 5146 dNoben 5b m" 


L Ne cl p 2àbi ole, p jy "19/011 92 LUE Supe at1o9imtob 5l -5b. Ja». 50 
pte E E desorte que 7 T em 54^ d'ou nous tirons cette, expression fori; eimplg 


acf 
Je deni diam métre de l'image, principale, i7 25; Dro leor comprend, que. l'élimination du 


Hf osi aris propre à. abréger,;le ;calcul..i:;.:1» ong-ennb ovuodi-se 7À sgsmi osp Je»'o ;9oolie 
L. Euleri Or. postbumo T. II. . "71 
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1^. Remarque. ' La supposition, dont: je me: suis: servi ici, que le diamétre de l'objet:es 
extrómemehnt. petit, ze se trouve que trop: autorisée: dans tous: les: instruments dioptriques : On: sai 
que par les. lunettes. qui- grossissent: beaucoup. on tie découvre dans:le ciel: qu'an assez: petit espáe 
dont. le. demi - dianiàtre surpasse 'Yarément: uii: quart de degré) 'Ce'n'est/done qu'à dn si petit abje 
auquel répond.un angle -Kae: beaucoup: plus: petit. qu'un: degré; qu'il:faut' rapporter nos recherche 
ce. qui-- nous: foürnit :les :grands avantages /dans le: calcul, que d'abord: l'espace. 4a. sur la! 
réfringente puisse étre regardé comme tréscpetit, méme par rapport à l'ouverture 4P; qu'on à' 
tume de donner à la surface ds rcm Ensuite on pourra aussi hardiment envisager l'image 


comme plane et perpendieulaire à l'axe-EF, ce qui ne. gurdc ip lieu; si langle Eas était con 
dérable, et que la distance ea différàát beaucoup de Ea. Sur tout on ne se trompera guéres, en n 
distinguant point l'axe se, qui répond à l'extrémité de l'objet; —du véritable axe 4," ee ui m 


dispensera de plusieurs ibmenpió qi seraient fort RS iwecin ! 
Iaiog us. d ^no om^ 9i. To/puqt i 59 1 i9 5.0 iaculi 


-r Prob éme, 3. s L'objet. bh. étant. dloigné. Qu, approché, tant soit. peu plus, de. la, sur 


56!lue . 6i 554052 1 


réfringente, déterminer le changement, qui ,en arrivera dans le. lieu de l'image. principale. 


01365D^ 


Solution. Ayant Dommé la distance de l'objet devant la surface réfringente EA —a, "I 
distance de l'image principale derriere la.'surface réfringente AF — o, le rayon de cette surf. 


étant. 4a — fi. il s'agit. de. déterminer la, variation. de:.o,. quel. , on, augmente. infiniment. peg 


distance a. Pour. cet; effet ;.considérons:: Hiquation. 174 zm - -— Ars et puero le. rayon ^a: 

délneüre Io"aiéitie / la "diffdfentiation donne ^ 534 2b 2012955 qi partant. da — ch 
x T lb ongol jYf Jo f» zoll 

l'on éloigne l'objet Es infiniment peu au delà de E i. Tespace — da, l'ümege principale s 


onc. 
E 


lj 
ial 


prochera de F vers 4 par l'espace: c m og dL m 


,..16. .CoroH.. Donc. si. l'on, mettait un autre objet, devant la surface réfringente à la d 
— a -- u, l'intervalle u étant extrémement petit, son image principale tomberait derriere la s 
epu | l iux ! 1 


réfringente à la distance rw T Jo : B pe 
J Y $5 


idiib 


édléndue, "quand 3 rayon y. f a uni. yaleur positive, et la valeur négative indiquera le contr 
Cette position aura donc lieu quand le nombre n est plus grand que l'unité, ce qui arrive lorsque ] 
rayons passent d'un milieu plus rare dans un milieu plus: dense; comme :de:l'air- dans le verre ou l'e 
De la méme maniére, la quantité & étant posijive, indiquera toujours que l'image tombe derrié& T 
surface réfringente, tout. comme la viai positive. de de a-doit étre rapportée devant la — é 
gente. Cette remarque est de » inmilae importance. pour se fomes une. jpste idée de la 


opp 5J10e5b . — : dien 


des'óbjets' et^dés images, ^ ^00 0009 99b tior, Von Vi 
48: X» Remarque. "Voilà éücóre üme aütré ciconstànce; quil he faut pa: LL 
silence; c'est que l'image FZ se trouve dans une situation renversée;' de' sórte- — ipm m 


P" Hr T osmadieog 40 x 


FONS Sept. chapitres d'un ouvrage de dioptrique....Chap. 1. 611 


pri s au-dessus de l'axe, son image 5 tombe au-dessous, comme on voit par la figure; et partarit, 


I| que z ia une. yaleur positive , celle de ;z étant toujours prise telle, il en faut conclure que 
ig est jenveriée, ce qui arrive dóne "totes les fois que CA est positif; mais s'il est négatif c'est 


ut marque certaine, que l'image est représentée debout. nollen p* 
à. 


jd 19. Probléme 4. Un bet, Es (Fig. 295.) |étant exposé, devant une surface sphérique 
pg réfringente P.4P dont id poni est représentée. en Fo , wouver le lieu de ivi 
& cs .extréme f'et sa grandeur. . &9[ "mq Y noieslaos sb s5&q j 


d . Solution. Posons comme auparavant la raison de réfraction — n: 1, le buste de 
l' ) et régardé comme "ün cercle Er —z,'sa distinee dévant la sürface réfringente EJ —a, le 
pe la surface. réfringente. 4a — f, la..distance. de.l'image principale AF — o, et le .demi- 
( de cette. image. F5 —z'. Pour ces éléments nous venons de trouver les deux. équations 

antes: 


a1hi95 sl I uh »*. 
» à» , , 2 , n — 


1 
5 — À » 1a M na 
^ A J t 


—uacuaeiiu 1o 
ER Ww 


| tenant. pour. T'image extréme soit. MM Lekisanid de a surface réfringente ,, par laquelle les 
h is sont transmis, et posons le demi- diamétre de cette ouverture Mx — a. 1l sagit donc de 
ver ]e concours f. des rayons, qui venant "du centre de l'objet E passent par l'extrémité de l'ou- 


ure MM; pod eet € nous 'avos qu'à à appliquer à ce cas la formule trouvée (3): . 

by (y 709 55 ' : [d ] hióz A 
nre aet z-is EA. Ei. da a i — MA Iu | aL 

! phteq 99 mq »5mm5rd ZUR 1 


je remarque que dans le dernier — qui ,- "m trés petit de soi méme, il est — d'écrire 
zo du liéu'de f, et partant nous aurons la distance: 


J 
i 
| 
| 
» 

| [7 
| 


pcm P7477 diae c irat ni oo 


»" 
eg onde) 20 —5a— f.^ 2n ef. 


| 'ou l'on connait le lieu de l'image extréme fo. Pour sa grandeur il suffit de remarquer, que si 
lon tire de l'extrémité de l'objet e par le.centre de la surface réfringente a une ligne droite, qui 
"Tpasse en méme temps par l'extrémité de l'image principale 2; cette droite passera aussi par l'extré- 
| de l'image extréme fo. Donc je dis que la droite aL déterminera la grandeur de l'image 


*xXtréme représentée en f. 


i UV 5)» 


/— 990. Coro. 1. . L'intervalle | Ff... étant, ce que nous nommons l'espace de confusion, si nous 


JS cet I Ln z— » a cause de AF— eg um [LIA nous aurons cette détermination: 
,noilr. It^ " | 
aniTbor ooclunse A Mm e i 4 

T Y mc — —) tz —— —) 
j T ame «p eonani jm] E Jus 4s) (7 ^ 2" 3, 

l'sl/ nous -éliminons. le my is à cause dé. 

Euho» non !i 5f ! 4^ h 5qq ! — 2 (1 t oap 1 K 
V^ dii ^wn aonfut » Det "o (—1yje —..8—4 iao5 z) 
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d'oü : nous. tirongt! ci nq Jiov flo 9£tt105 .250e29D nn 9dmmod 5 «osaü aos orn ab &meeab-ne 9 


— — —— ———— 0ó6Q— 


agp »"* UiaseT Juil fi* 11 Ili ponds kr 3 -4 Lr alio» (yitieo M dis 14 ix »Jp E 
e 4- z) 


-- , 
; 1 
(295 liie zu; le [i f eii tt [m m. 124 - 50p ?10 


aal 25 TE db. onifus i m 95 * oSf45vn51 ^12» "3 
nous adtbdróus cette équation Jeodoab 2351a052/7& (o: Je» 92smil 9Up , 153155 otptedr. & 
of, 


aunitadae. 9265!102. 909 tasreh jorge 08) (3 4S MYTy "wÀ n, aU. .B emitidos . 0] 
9 (n — 1)? 


I 
oetai Lob mod 9i "vuoi. 23 1n. 95105251091. 329 Meade santi i inob Y.4 siassaiiloi 


qui exprime l'espace. de confusion Ff'— y par les deux distances. 4E —.a :et' AF — e, avec 


te de ! l verture Moa. : : | 
demi-diam?tre d PU m [0ie1151 ab fozist n Varniequs 501(002 -edoao" ditor E o8 


i 1. ;, € orol. 2... otansitin de...confusion . ne saurait-donc .s'évanouir qu'en. trois cas: 
€ — 9, 'àuquel. cas-il. — a—0 et l'objet avec^limage ise réünissent dans la' surface: 
gente méníe' "MAM. 190 Gi ^ agndumt. 9'9?8u at fogr: 15 do: à di sorte | que l'image  FZ "tombe * be^ did 


: 253 09 i 


f e, on aura, f— 7-4, ou bien le centre de la st 


-— , 2-8 n7 6 44 — 
n ^5 Vy 


Ww. 
sphérique a se trouvera en FE. 3 Si 5 -- i — -ou a — -—-, et partant f—-———., 
n n 4-1 


ee cS lone l'iliagé'  toüibéra! devant lal dure P'RREHÉR ib d Vatic aera s idc atl vERN 


ob 3ftob 1ies p otülisvifo 9395 sb utsib-imosb ^l agoeoq. 1»: ,eimree13- Jiroe- af 


TE |. Remarque. , e, premier, de ees, trois eas, parait Jpn. evlemsn peradong. ip. 
contráire aux, principes, : sur lesquels. notre solution , est «fond ée,., puisque. nous qypus, SuhROTÉ jq 
distance 4E soit toujours beaucoup plus grande que Voutéb tare MAM. Mais dans ce cas on veri 
aisément, que l'onterture n'entfe, aucunement. en considération; car. "Build cl chaque "point de l'ob 


i EX pl. — kh. 


se trouve dans la surface méme, tous les Tayons y passent aussi par le sibus point, et p 
réfraction. n-y,, saurait plus. causer aucune ..confusion. ;., Ainsi quoique; le «eas; ou; L'objet; se.trgt 
fort proche de la surface réfringente, :paraísse ekclü;.de notre;solution, nous.entendons ..par ' 

qu'elle y est aussi applicable, et "n plus générale qu'on, n'avait pensé. E 


Nisi: acis inet « i 
23. CoroMH.8. ' Pour d grandeur» de 1 l'image  extrémie fü) -puisqu'elle | est terminée 
droite, a£, à, cause de . qiue li "üebüeTg e 1904 E ottóuz» ss6mil eb iil oL Jisnao» moll 


iup .9Ho1b: sasil sug n ap es igi y 2 925 laa 2a) éd 2L ol qm e (a a- -- d): do sli 4Jim1z»! 5b iid 4 


sur l'objet méme, et à cause de 


rol tq iens nIoeesd olioYb eMe». :2 iqq eaemk[ ob Pfutyrad "eq eqqo) onmónr fr9 3 
pre auron r : " 
aui b xobeiit &L sTedinrroJb. X» 3ie1:b zl oup eib 9 suo(| eX muro ssi] sb 


deti (t xa e: (1 mE z. A te 55)1129851q91 5 d 


& (a 3- a) 


Mais' l&à' seil ligne tint de "P "dg füiürit ne idé& plus claire de là graddeur fo? — ri 4 


-noiténiuurmljél 93392 ednóudé ego «-—- 3*1 zweien nb.iseeo (6 NM s98qeo 100» ; 
2^. W* Réflexion. Examinons plus Soipneusement la nature de cette. représentation, | 
par les rayons de Lobjet Es, qui £905 MESLLM ar louverture MM .de la surface réfringe 
Considérons done premiérement le'seul point E ou'le centre We l'objet, dont l'image principale b 
représentée en F et l'extréme en f, éloignée de celle-là ;de:l'espáce de ; confusion: Ff & y. M ainte 
nant le point F n'étant formé, . que par les rayons infiniment proches de,l'axe, il n'en sortira aus: 


d'autres rayons T suivant la irtctod de l'axe FB; et partant-cette | image ne sera visible qu'au 


2n | Sept. chapitres d'un. owvrage' de. diopirique;-! Chap. 1. 613 


syeux plicés'sür ee méme axe.'"Or l'image extréme f^ étant forince parles. rayons Mf,"Mf; qui y vien- 
lé: là^éirconferétice * dé l'oüvértare" MM; dont "1e ^deini diainetre^'à "été Inonime "M ws n'y 
| ^áüssi que cé8' fayóns, qui'sont' "a "dü' poit f, et pátrtaut dirigés"selon les"lignes fm; fm; 
sorte 'qu'uii oeil placé sür'T'axe"en P" n'en saurait etre "affécté à móins'que ly püpille ne soit 
iz "élargie pour" récevoir? ées ráyons; Il'sera de- la "derniére ^ iaiportanee: dé'^bién rémarquer ette 
vence des "rayons" fm; ^ fin; qu'on 'définira le plus commodemerit - leur" inelináison à:l'axe''gu 
le fb: MEA, j'dónt la imesüre "peut to céiimie s vióime1q s] 39 ogsldaroezs 199 euo 


h $85) —.M erv é[ 5b ns fassesq «9 inp xso5 oup nox ieeus laoansihinqqo v sasld: 
,25...49* Réflexion. Développons, de; 1a méme, maniere; l'image, tant. principale C. qu Senf 
ui. sont. formées. par les rayons du. bord de. l'objet. c ,,, Et. d'abord, puisque: la; ligne ecaZ, tient 
p laxe par. rapport, au. point, £s; dl, est clair. quil ne, passe. point; d'autres, rayons, par; le. point 
je suivant la direction aL pipowpie: or pour les TMTODA qui passent par. le point. o, ils seront 


15r 1 558110 nl Mipvon ovid! oe b sos], n5 ic .& 9mió * "T 
inés à cette méme ligne. at d d'un angle. égal au précédent. | MfA4 — «d qui Sera Ode l'inclinaison 
1 eeb5 5f TL » J onmi! D 5 IST. TTA e SA jn Of *y E ay* (1 


mune pour toute Timage extréme,. dont fo. n'est a. le demi: ^diamitre Ensuite. on comprend 
£e" 7 Ti! 1 5 IUD UNS 


ment, que tout l'espace Ff doit étre rempli de telles images, qui fant à toutes les valeurs 


moin éd que à. z. ^C que vale ur dé 2 donne une did particuliise ehtre F' & f," laquelle 


ent sà bil re indtüdisiü. "Pour mieux inipriier à Tesprit to "oules! ces idées ' je nai s "établir 


£j yo £51ümi9228a85 4195 nb EE CHEET ETT sl eDid e D i02 e *^ X 1nilot q Jf ftOTYS]1 85 h 


já initions ' suivantes. 


ERU o9chue, 91/95 sb fW vé1 9| 9 - 13 506] ni 3io8 ,9jJu99u0iiP)1 eost el 100q »finau!l 
26. Définitions. . L'ssenilés d'images . ddpdil ies les..images. de. quelque. objet, 
|ée Dpar-.-les.: rayons. réfractés ;dans une. surface spliérique;.. ou. il faut, remarquer;..que; lorsque 
el ;est. un..cercle, :.l'assemblage:.d'images..aura: la figure..d'un: córie tronqué, ; qüi..résulte..par.-là 
lution du trapéze FZof autour de l'axe Ff.. .Cet assemblage, est déterminé v uiid 


A 


| * dun enovbtT al 48q 6grl «9 7sÍsq jiodi 5s STIEEETICITA ^ri q enot5biatio. 5e0q. blo. 

4? La base. FL. est Md" ibuicdeailius rayons, On: deDetherg de: la: siíiface 
réfringente MM; ou bien cette base est l'image piiple, dont le demi-diamétre FZ est 
désigné parla lettre £i. — 7: 19 X -* : : " 


L2 La poseer. o de ce cóne tronqué Ff est l'upae) de confusion indiqué par la lettre y, et 
memelol) euiq iden,»ilogpei!uq Jo t om^ s2eni agsb etnoTobie poil baoose n 
ous avons vü qu "il est proportionnel au quarré du demi- diamétre de l'ouverture Mx» — a. 


UE 1oilo»tib .&L «ncb amore asb Jinlel lie. ia^ oc m NY 90829 3ioq nb 9109211 

autre base fio est l'image: extréme formée par les rayons qui passent par les bonb de 

- Téuveü MI er inm ' diio zo hoe 9:49 mno Tiov6a w sh $»5b a9 »5nno! . Jie'roe animi 
"w» no eem oldeligov [019310985 


L6 nU " I 5$1'102 (4 T 
& r eie" base t m minée par la la droite terminatrice a2, dd e "concours Lm Taxe en XE 


/^ Sjrésente" lé! sómmet du cóne tronqué. L'intervallé "Fa ou 1a "üibtanià pog : diége 
5a (d et e) PIMIMIU ?) VÀ 92( ] ph 


principale FZ sera marquée par la lettre —— y- Au 


Enfin pour l'image extréme fv» il faut Uuergum V'inelinaison des rayons, que j'indiquerai 
par la lettre o, qui marque que lés rayons du "point f sont inclinés de cet langle c à 
5. F'axe, Ff, ..et..ceux du. point. . du, méme 'angle./ 9. à.. la | directrice ,a0. |. Or. nous ;avons 
^» trouvé. (e 7. nozisaifoni'l hob? Y d4«i0q.. pb etnsgtorib zdoc1 esl. epp «ilo! seq 9306 
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|, 97... Remarque. ... Quand. les. rayons d'un tel assemblage d'images vont de nouveau passe 
par une autre surface. sphérique. réfringente, disposée: toujours. sur. le. méme axe. .E AF, par: rapport 
cette. nouvelle. réfraction . le; dit. assemblage ; d'images . tient. lieu | d'objet, . et. alors. il en. naítra um 
nouvel assemblage d'images, dont .nous .devons.. déterminer . les. éléments par les. principes établi 

ci- dessus. Mais en tant. que. cet, assemblage Ffe£ n'est pas un véritable objet.,.il. n'est. pas nécessaire 
que la nouvelle surface réfringente. se trouve derriére la base F'Z; mais elle peut trés bien étre posé 
entre cet assemblage et la premiere surface réfringente P4P,. puisque les rayons qui vont f | 
cet assemblage * appartiennent aussi bien que ceux qui en passent au de là vers B. Cou di 
rence entre un vrai objet et une imge qui en tient lieu doit étre bien observée, attendu qu'u 
vrai objet doit toujours se trouver devant la surface réfringente, pendant qu'une image, qui tien 


lieu de l'objet, se piii aussi bien trouver derriére que devant la surface réfringente. 'n i.q 


viue o908l 
28. Problóme 5. 'si au lieu d'un véritable objet il se trouve devant la surface sphéri 


réfringente QBQ. (Fig. 256.), un assemblage d'images F:fo, déterminer l'assemb ! 
d'images: Gzgo' qui sera formé par les rayons réfractés. : h 
D 


Solution. Pour l'assembláge d images proposé Fzfo, nommons eg de confusiün. Ff. 
i le demi - diamétre de l'image principale FZ — z' (pour. suivre le probléme précédent), et l'incli 
: des rayons au point f' -g 9, soit de plus le sommet de cet assemblage en * et posons Fr 


Ensuite, pour la surface réfringente, soit la distance BF — b, le rayon de cette surface Bb — g 


demi-diamétre de son ouverture Mz — 4' et la raison de réfraction — n':1. Enfin pour. € 
pn d'images cherché, soit la: distance BG — 2, le demi-diamétre de l'image principale 6e n 

l'espace" de: confusion Gg — y^, linclinaison: des rayons du point g — o, et [suia le: 
de cet assemblage en: 6" soit la distance Ge' 2 e". nodu P" 


Cela posé considérons premiérement l'image principale Gz, formée par les rayons T" vi 


de — selon. là. direction de. l'axe M et en: vertu. du: second: probléme mous aurons: "t * 
" Fd 

n—141 —— E n! 2 jd 

2 Ll * -- B et - i L— stp 2l. i ' " | 


En second lieu codi dba dans l'objet l'image extréme fo, et puisqu 'elle. est plus doignie de 


surface réfringente, du petit. espace Ff— ad si elle jettait des rayons dans la direction de lue, 


image serait formée en decà de G, savoir en 9, en sorte Gg —4 


partent de fo représenteront la véritable image en go', desorte que gg serait l'espace de c 


; mais. les rayons divergents. | 


répondant à un objet fo, Par dosi ndi le. probléme précédent. nous fournit pour ce cas en 


dant la distance Bf' comme e à BF — b: Mta) "85 dE dii xét d | 
irdqutptes sar ga se n dl NN 


[ nil " 
poürvu qu'on ' définisse "justement: ouverture M'M"; qui ne dépend plus de notre: volonté, mais. T 


éte prise telle, que les rayons divergents du point f, dont l'inclinaison: à l'axe éste o, soict 
l 


- Sept chapitres d'un ouvrage de: dioptrique.. Chap. 1. — 615 


| nis, d'oà nous aurons ar -—b6, et partant: pose: idétiacei entier de. — bi nous. autons; 


Biehosni a1 $8sivsb ^9 3560 "T b. al^ epi vena s] 
8v ME t £y? (nf 4 
Blughmi 91» Je :Q dr me aor sod dny idu « 


: up 94110 


. delà nous connaissons aussi 'inclinaison. des rayons réltaciós. qui forment le point ?. laquelle 
" di éoal e id 


nt égale l'angle E j^ e nommée d e, , nous aurons, en | négligeant le petit. intervalle 6g: 
illi e Hr - LOBORTI oldef 

i 

hi D T1 233733 e LJ € LI 1 wx " " | (n T 41 , pe ; ' b L E "Ti 2] »5 LÀ 

aH Ho2 i50umio39D £19 eto 6 Hg w -— — — —-(4. e ni b 395idítt9e26 
nio yeu i ab 944/99 959i 41895105 ( QU 4IOI2Ul09. * HIM 


n. le. point. e... étant : rin par. di: rayons qui. viennent "t poiat..« Q, et qui. tout autour. sont 
ir is. à e ,de angle ,..Si la. droite : «56 était. un rayon, . il,.serait aussi, réfracté. dans le point 
É,.et y. présenterait.. l'axe; ou..a. ligne terminatrice. €'o7... Donc. pnisque cette. ligne c2. vient. du 
bh ; de l'axe e,.la distance .Be étant, — 5 2- e, aprés. la. réfraction. elle couperait laxe précisément 
uü somuet cherché e^, et partant à cause de Bv' — | — v^, nous aurons cette derniére détermination: 
É es5enib owFdMgpoviob padoteioa c 
libuieib sibno: n4 bd bots diro 


04 siipeiuq UNITY ocnlot 


di okcnbeu iyi-uu c Fussel s 


"99," Coroli. 1. La solution de ce' probléme renferme quatre conditions, "par lésquellés- le 
órt en entre les deux assémblages d'images. FLfo et G»go est déterminé, dont là ug: -— 
mage es principalis E s dh Set —€— À et contient ces deux éqüstions: F*aolti 

I. «o 50i ( x 1541 IO J "ied & 


2 E D9d9 ^ 

: n — -1 nl . 

leid 2r0le ^no 3e9 $niom ——ÀÁ z— 4 ams deoz"L- E aho 

9 b B nb 
975! sb 235q09k ? 9í1194* 


30... Coroll. . xr Ia: rime condition . rte iain. de Uaolnich, Gg, qui. contient dem 
| ties; l'une dépend de l'espace de;confusion . de. l'objet, Ff — my, et lautre, est, causée par l'ouyer- 
Dares de dela s surface. Fiftingente « MM, AN Je. denis - diamétre est Mad —2-v i Cette condition est 


G6 


! 2t Ene. JAVIRE A 2o9e0qerh Ine 
Milos: Supr dm! Reip ]g M D io " 
B e»b enoeisailoni e9| : jM M noie )jBa2h g* 


3t. CoroH. 3. La troisióme. ditéisiné le Moi entre 'inclinaison. des. rayons aux images 
nes fo et go", f cette équation bo — fo! , d'ou l'on ire en méme temps l'ouverture de la 
ace p ou son demi-diamétre a/ — do — But. Mettant donc bo à la pace " q, 


MT 


' de confusion Gg — y^ sera ede en sorte: 


zl 7. 91 ) í (m—i! j - LE. «X C4 
bI: i 4 ; P " 4 ey c X. 


fms Bo NI n! 1 
I. Er s — n 9 (n! zogilruc- gr ib estiomoib - i 


Coroll. 4. La quatriéme condition renferime le "rapport entre les sommets v et »/ des 
nblages d'images; en sorté'"qu'ayant "posé" les" distances Fv — e et Go' — v", on à trouvé: 


biN 915imd'i4 nl eq enügened) jaoe !Dp ,eno 
d nlt y , $ BBo 
b(b-vy^" -B(B 52:5, d 0 l'on tire .e' í^5D nI bb 4 (nFb A3 B) v ^ | )i2i0 


33. X^" Réflexion. Pour se former une juste idée de chaque assemblage d'images produit 


» 
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cause de l'obliquité de lá lligué- termihatrice «B sur la, surface. réfringente QBQ: et cette imiguarté 
5fti'l0 
ssein n'exige: 
ERIT D 

a pour connaítre la confusion causée par la ri réfra ractiod, il suffi tra" d'as sig- 
et son demi-diamétre, ensuite l'espace de confusion Gg, ou seulement le centre de l'image exti 
éouréüt' dads. Te "centre ^g ^de l'iiage" 'extrénie;" ou ! bien leur "inelináison^ à^ l'axe indiquée ' par a 


par: la; réfraction y il; est..bien. nécessaire, d'avoir. égard. à .4outes les--déterminations,...que. je viens... 
développer. Cependant . je remarque, que la , détermination du sommet e' devient trés incertaine: 
devient d'autant plus grande, p ^nembre»des. — réirinee teo eat Le eeemm. dus sorte qd T 
ne saurait. hus compter. sur la. justesse de la valeur €'. Mais aussi notre | bi i 
a[ daüpooil'eon m .enoius ?uUO e zs naro 3 5 ari I f 
| lument cette détermitation, 
ner pour chaque assemblage d'images, premiérement. limage principale Gr, en déterminant. son. " 
" 
jj sas "s'embárrasser 'de.sa $raüdéur 96^" /dont: la * détermination: pourrait. devenir trop équivóc 
Mais troisiémeinent il ést res essentiel ^de déterminer "toujours" la' divergence des 'rayons qui^« 
à; puisque est rg Sd  jugéróns: /daüs- la: saite- dé'Ta CET élarté, »dont T'i n 
est exprimée, ^ ^ b 91j95 e àd»19il2 jotintag 
3. XK* nésesiom. 
vrer de toute confdsion les images" rep 
vision, nos premiers, soins. doivent aboutir, à A faire, évanonir, l'espace, de, confusion, dela den d | 
image, qui; devient Lobjet immediat de, notre Yuec Ainsi, si, assemblage: (ug, était, cette, dera i ! 
et que nous eussions réussi à. réduire. à zéro, l'espace ,Gg». nous aurions déjà. bien. rempli d We 
et il serait inutile de s'embarrasser encore de la véritable grandeur de l'image extréme go', qui. 
saurait plus différer de la principale - Gy; quand. l'espace. Gg o A moins est on alors bien sin 


que le milieu de l'objet sera représenté distinctement, et si les parties éloignées de l'axe or 
éleoré  confuses/ c'est ^ui«défaüt; auquel oii ne saürait remédier; Gétte" circonstance nous met. € Á 
i 


nécessite ^de fe "éóntéàpler^jainais qu'une petite ppaftie /de Vobjeti^ »sqes| ob baoqàb sus T3 

le5 ioijib: f d zh B - MU SU nop 9i 1C - i 
-35. ^Problime 0. Plusieurs sur aces réfrin Ming gentes sph j| Dacis S PAP, "QBQ, OR elc. 
étant disposées sur le méme axe ABCD, m lesquelles se trouve un ^d : 


| ó 
E:, déterminer ltant-tes jinages priugi)alas FG. Gj, hn etc. formiées par chaque ré 


que les espaces de — Ff, Gg, Hh etc., de méme que les inclinaisons - r 


1 
(01U& eUOff ,'"— m ^ /& ob seus» 5 Jn6 hs5q 39. .9 


En effet, puisque. toutes. nos recherches doivent étxe dirigées à jh 


résentées' pár plusieur -réfractíoils; pour en rendre distinc 1 


: 
I 


ayontii ZU 51 5g sao lroqqet oi 90 3j5b »mnóieiot) 5 ; 
» ali p onte" he aggi $ilagi. q9 lroqqet ol eciarmdób omóiaio Jl 4$ 10209 
"$i b e'J15v1 1 2uu19] — 1^ 5 ed xe . GC ES "noi! 8p 2$j]52 1f ] (5 19 jet 
io Q e outes les rfaces réirii entes tournent leu pide M rs l'o 
ES 5 eA Soter on. f X ae ) jü61). oh ui s T ie 2 9 toy 1610 2 fob (i02. UO .95i0v2ün 
deii s premiórement les rayons de leur courbure : : 
"0a (1^ 5! umiqxo nios ^w c9 itoie! nao» old 
P^ 
de PAP — f, de QBQ —g, de RCR—h, de SBS s 6. e. | "i 
i oo S(& a- 3j m wA. he - UE gd 
ensuite les demi-diametres de leurs uetus abt wiesieur nos och 
E Ji 
HD zzz E ! 


AP ew. BO mma, CR S etc. | 
a9b 'e Jo « eisuimoe eol 9139 S ioqqei »r LINE -"noílillao» emóPiegp 6b Pf JEOTO) 


dont,la premiére..est ;regardée-.comme,, donnée, et. les RUVnS SoBE o6] grandes, pour .Uansm 


les rayons, qui sont transmis Lt la premiere PAP. 
Yos 


En troisiéme lieb gis ráisan. de réfractio ir EST de ces "uifaecssi 
oonait P AP end so QBQ ——n wei à li CR m n i yof SDS zn des 


Hubotq eh 
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Men t. pour l'objet et les images principales posons les distances: 

A eap: FB-—b, GC—c, HD-—d et. 

M ap. a DG — 8, CH — y, DJ-—29 Mo: | 

es demi- diamétres de leur grandeur: | | 

Es, FtL— 2. Gi c Mh H6 — udis wf tei 


faut remarquer que z', z^, z" etc. marquent une situation renversée. 


1 ". 
A Ó 


r les espaces de confusion posons: 
E 


An 6j — -. dh y : Ji — y etc. 
itnotq iegntao 5b Dt ; onob -1nev/ [Jf [0.9 s 


| pour les. heise des rayons à axe: 
Lr j ) 


, i DE — -—— 


Pe ppp Fux PTT Ta ete, 


posé pour les rayons de courbure de chaque surface nous aurons les équations suivantes: 


": Y 
» I I 2033 841 2 j & er SXONIM M. 
1 $— --w P3 M ua ados cni p i aj!1—314 ———4 Iu L —— atblco4 o3 n1 

EI —-L-—39 ————— — i t —- 05 ——L—— m—4 ——5,5 e mmi oun etc. 
* e US [14 g b B n : c " aep i 5 3 

B6 : - á (e CEDRS aUo . s 

ur les demi - diametres des. images principales: .. — | 

1I B I : III 3c di II IF 6 


iih zio. " nc dem III 
] Lomiicidu^m ag " *i( DL. M uri shes | wg notan AT. z m 4 qute etc. » i 


k i nous voulons considérer . toutes ces images comme. debout en changeant les signes de z', 


pire les demi-diamétres de chacune ser déterminés s celui de Fobjet;, en sorte: 


M A wWuYe 


[ 5p te] i a : 
4 pe cB $7 apu "7 LL 'apy TUNES S apy8 
na ^? atis mal » nn! n!T abc ^? aifend nio m om eme 


4á $6 -- 5) 


'diagé celle. de Tobjet en E étant — — ; est aussi trés 


ison des rip extrémes! i did 


- 
- 
A 


E. c D c d - 1 1011 
E (9 — —5 o! —-— o" L—-—, 9)! m — qq! etc. 

^ a r ; BT AQ ecu 4 9 

Í T P» / is 
à | ue ded IC a j 
par l'ouverture de la premiere TO 

ina - / 4 MT yy, € s 4- $) - 

J ep. Magd Em OLMF LUE 0 pup bedm 

E s di Fr 7 [) — 5j etc. 


! nous aurons pour les ouvertures des surfaces suiyantes: 


bo V, &x DO 2/0 
a! zm —. i Lm 2 ug, -— & mE etc. 
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Enfin pour les espaces de confusion les problémes précédents nous fournissent les équations s 


regeegG e 2) wein (ep 


Y £1! 21 C in 73 r* x. 
— Mà ch D Ri. i EET 


PIRE Cao RP ear To an 
y — mw Eel ieri T-3 d pim (por. 31 à cause de o poi o 1 


poooQE gol. (eu bbaox. (qn —— 4 
dli ieu A ies 


88. ^ 77 (da-8ybbeerz ^ (nic I agur Dae ) T9Upi6ni9T j 
TRÉUY II ; Ans LE 
Yo 0— rta Y 4 Se Drestim ge ;) ! 
sies $nosoq 'feiiilae» 5 sqos 
36. Coroll. 1. Aint Iud PIA de infi de la prenióre. image: 
:x8| & euovet zb eaoeisiiloni e»! Tuoq nM 
1 (a2? (m , 14! '. 
x " : "UE Pis i ripa (n — 1)* aa " x 


l'espaee de confusion de la seconde image sera: vitis 


(a -- a? 


iocur m n! bb b a- B 2 
p riy 3n - $9 (a yas (s e p A er ipaajg Us ks m 


ou: dL ie pared IDsno z) MY Eros (T d ! hen 


37. Corüll. 3. De li méme manibte oü aura l'espace.'de "confusion :dg. la troisiéme 


à^fl ie vv — EIEN rari € meg i2110 '* 8fioilloY gBAH ft ia 
| SMS ^ «s —1?n "n^ aabbes a a | ! 3 
11 * | A9[00 905 i5gi95 'H | i | (10158. 5al i15 ah 25 dmisib - imob 23] 543v e 
si dead dad (t hs y ) | 
mcd, Seid .— 9$(w—1yn" aae Vb — Bj -— T » 
bsp i x YYa " TN : E ev sd ! Vet est E be - n'a , . 2n 


! qe (c A- 3 bbzz (.. t) 1 
yu leen 125 o 1t151) E! f19 J5(do 1 EICIUDSVITT 2.53 2^51001!19 e i0751 eab (toei r 


» 
38. Corol. 3. Pour l'espace de confusion de la quatrieme image Ji on aur "par 
stitution du précédent: | . ipae. x á iot * 
419. | zT-— 9 eG) n dodirs -— €) t 0m— 4$) 
arg 7 ua (a-- o? giao ^ (2 1Y 
Jismy (OE Be — D? Inti Tan bord. a zl od H 
ipa 515idiotq &Í[ sb sadhivno'l T8 
E (b -- B? 5588 za n! 1 
945 vitm m dos mn colit (t 3) —— 6) 
(rts I iet | HW 
gg ed [. 390q eu0106 anon d H 
adis ds 2 (da-S)beerm c n iR E EF 
LEE A S(MT— jyias Bog [EE -L | i 
e6Y ; : HT. einodieoq .qO ID j 
y H 
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.39.. €orolk 4. S'il y avait encore une surface réfringente avec des déterminations analo- 
|gues à celles que j'ai employées ici, on aurait pour l'espace de confusion : 


| e 
1 

b EA 
|. 

| 

| 


M 


| : (a 4r ay? 8B 798 ce am n 1 
T Kk —Y' CV; ig n'n!! n! 1! SF ao 0b ceddea [s wo z) 
d (ba-B)9yy5Surr n! 1 
2 (n! — 1)? n/!n!!!n!" aaccddee ^3 ra 
iis (c - y)? 5688 ca (n! t erp 
T 2 (n/7 — 1)? n! 1n" aa i3 ddeo E m zl 
Jj m — 5e0q : mi E (d-- 8)? bbecetaem — n! TI 1 
9 (n!!! — 4)? n'" aa 88 yy ee [T Vus z ( 
pu -—, | 9 Eri - (ec) bbecddas c (n!" "i 
2 (n! — 4)? aa 90 yy 8 ( ^ni al ) 


| ^A. Remarque. Pour rendre la solution:de ce probléme plus commode, j'ai introduit dans 
le raleul les lieux des images principales déterminés par les distances à, &; 5, 9; e, y ete., d'ou 
| détermime aisément'le rayon de courbure de chaque surface. Or à cette occasion il est bon 
& remarquer, quà l'exception de la premiere a — E, qui est toujours nécessairement positive, les 
s 0, 6, 8, c, y etc. peuvent étre aussi bien négatives que positives; mais pourtant avec cette 
litation, que les sommes « -- b, 8 3- c, y 3- d etc., qui expriment les distances entre les surfaces 


igentes. 4B, BC, CD etc., doivent toujours étre positives. Ainsi en regardant les lieux des. 
$ principales comme variables, les surfaces réfringentes demeurant. les mémes, on àura: 


nsi dbó — — do, dc- — df, dd — — dy eti. 


1 


Irai besoin de ces différentiations quand il s'agira de déterminer la cei causée par la diffc- 
i réfrangibilité des rayons. | 


- A 
?- 


"f 


I 
| 
" 
! 
L 
m 
Uie 
Br. vno! 
i M. N- Réflexion. Lorsqu'il est question de télescopes ou microscopes, la derniere image 
AT par les surfaces réfringentes devient l'objet immédiat de la vue. Soit. My (Fig. 258.) 
m image principale, et puisque la nàture de l'oeil exige, que les objets en. soient éloignés 

lé certaine distance, pour que la vision devienne distincte, soit MO — L'cette distance appropriée 
oeil posé en O, laquelle est estimée infinie pour les bons yeux, finie et assez petite pour les 
"^ 's, et méme négative pour les presbytes. Soit de plus le démi - díainéire de cette derniere 


Mu — z^", dont la valeur positive ou négative marquera si l'objet sera vu debout ou ren- 


l^ 


| ave simple. Car supposons qu'on regarde le méme objet Es à la distance — /i, à la vue simple, 
1 


; et la grandeur méme montrera combien de fois l'objet paraítra plus grand ou plus petit qu'à 


à 


. s on demi- diamétre Ec — z sera vu sous l'angle — *Á. or maintenant par les surfaces réfringentes 


[ 
| 29 


(m) 
néme objet paraítra sous l'angle — M et partant grossi autant de fois, que cette expression 


,enntiendra d' unités. C'est donc par cette formule qu'on déterminera le grossissement des objets, 


and on les Ease par un nombre quelconque de surfaces réfringentes. 
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42. WA^ Réflexion. Cette réflexion roulera sur le degré de clarté dont l'objet sera vu 
par les surfaces réfringentes. Cela dépend principalement de l'nelinaison des rayons au point n; | 
car cette inclinaison étant déterminée par l'angle c^", il sera transmis vers l'oeil en O un cóne | 
lumineux, dont le demi-diamétre de la-base à l'entrée. dans l'oeil sera — lo? ; oü il faut remarquer | 
que lorsque ce demi-diamétre est égal ou plus grand. que celui de la prunelle, la vision sera aussi | 
claire qu'il est possible, ou bien l'objet paraitra aussi clairement quà la vue simple. D'oü il esto 
évident que plus ce demi-diamétre. [o se trouve au-dessous de celui de la prunelle, plus aussi 
la clarté de la vision en sera diminuée. Nous verrons dans la suite que ce degré de clarté est en. 
raison directe de l'ouverture de la premiére surface, dont le demi-diamétre est posé — c, et en - 


raison inverse du grossissement. i; ' j 


^3. XEN^* Réflexion. L'espace de confusion de la derniere image, qui est Mm — ym 
causera nécessairement une confusion dans la représentation, qui se fait sur le fond de l'oeil. Car. 
si les rayons, qui partent de chaque point de l'image principale 3g, se réunissent sur la rétine méme, ^ : 
ceux qui. viennent de chaque point de l'image extréme en m se réuniront ou.en decà ou au del, | 
d'oü il arrive, que. chaque point de l'objet sera représenté sur la rétine par un petit cercle, "e : 
le diamétre sera la juste mesure de la confusion vue.. Or je ferai voir dans la suite, que ceto | 
confusion est. proportionnelle à l'espace de confusion Mm, multiplié par l'inclinaison des rayons. en. " : 

q 


ou bien à l'expression y? , 97? 


^ ^ KW Réflexion. Par rapport aux ouvertures des surfaces réfringentes, dont. j'ai. | 


E 
"^ ete., les valeurs que j'en ai dounées et: 


désigné les. demi-diamétres par les lettres 2, c, x", a 
déterminées par celui de la premiére surface — 4, ne se rapportent qu'aux rayons, qui viennent du. 
centre de l'objet E, ou de son point situé dans l'axe. Je n'avais ici en vue, que de donner au 
surfaces suivantes autant d'ouverture, qu'il faut pour transmettre tous les rayons du centre de l'objet: 
E, qui tombent sur l'ouverture de la premiére surface PAP; de sorte que si cette ouverture séva-- 
nouissait, celles de toutes les suivantes s'évanouissaient aussi. Mais dés que nous avons égard 1 
l'objet tout, entier Ec, afin que les rayons de son extrémité & soient transmis par les surfaces s 
vantes, il est bien clair que quoique l'ouverture de la premiere füt infiniment petite, celle des | 
suivantes pourrait devenir trés considérable. €'est donc réciproquement. de l'ouverture. des. surf 1 ! 
suivantes que dépend la. grandeur de l'objet vu, ou. le champ apparent, dont la détermination. él | 
de la derniere importance, le chapitre suivant y est destiné, oü nous découvrirons encore Lo : 


articles également intéressants pour la construction des instruments dioptriques. ;a 
*—— *yo5 | 
: * 2 wn sl | 


Chapitre EE. | 


Recherches sur Ie champ apparent par un nombre quelconque e: surfaces ariob lh 


13. Probléme 7. Autant de succ réfringentes étant disposées st sur le méme axe ( (Fig.259),.- 'Ü 
déterminer la route d'un rayon venant de l'extrémité de l'objet qui passe par le milieu d. | 


de la premiére surface réfringente. ue l 


| 
I 


bus Sept chapitres. d'un ouvrage de dioptrique. Chap. 2. 621 


.— Solution. Posons comme auparavant les irons de snp des faces réfringentes f, g, 
i etc., la raison de réfraction pour chacune n: f, Tid, n":1, n" :1 etc; en supposant que 
convexité de chacune est tournée vers l'objet Ec, bà les images principales soient successivement 
sentées en F5, 6G», HO, Jt pul o nommons comme ci-dessus les distances: 


gu» Ejus AF a, 19.5. (BG — 8, [E CH», HD-—4 ev. 
: E H 5t 3151 
sant. le detis diamitre de l'objet Ec — z, celui de chacune de ces images a été trouvé: 


"neis Cj aos Hóa. iy s, Ju z— 2 z^ ete 


nn! nl! abc nn!n! ! n! 11 aped 


tà Birieint ed un rayon qui passe de l'extrémité de l'objet s par le milieu 44 de la premiere 


 réfringente , et il m clair que ce rayon étant réfracté, passera successivement par les extré- 
-" images - 33s. 04 1 etc.; il coupera donc la seconde surface en 5, la troisióme en c, la 
u e en d ete. et partant l'axe méme aux points q; r, $ etc. Pour trouver ces derniers points, 
poene que si Á était un point lumineux pour la seconde surface QBQ, son image tomberait 


! 
q, et celle-ci considérée comme. un objet, jetterait son image en r par la troisiéme surface, et 
agis: sn: 
le suite, d'oà nous aurons les équations suivantes: 
a 956 ; 


Bash 5s; MI i90" n—14. 1 A n! d. n! 
———— — —— — ——— — 5 
B 520901: g AB ^ Bq b B 
i 5 ; upeid liqp si nsilqos tli asidure 
: E— T2 — — — — 5 
rnb bo54H *f L Cq Cr 1j , 
le Bini oe iu5 ) "uwr.9sgos m Ug Hr 85 3 " M7! 
í  - B. 4 8 
etc. ? 


t15 T tad i 
suite pour les. points 6, c, d etc. qui déterminent. les. ouvertures des faces réfringentes aprés la. 
niér , nous aurons; ^. - 295 .: 


, aoo6hu» 25b es1:11»700 TEDIRLT. E cpembo x 4 eb. 
ME MISC A a4 a on 
LL ( -gJtor !4 : i04 
pou ls autres: | 
: 1 " | € Dr 
i Bene sl »b Cc — * Bb, | Dd —- Ce et. 


l'on connaít la route entiére du rayon en E grs quelque grand que soit le nombre des surfaces. 
MHTSq 15 ; 


' , L , 1 am 1 I 
6. €oroH. EK. De l'équation: —— -4- — — — 4- —, 
& A- b Bq b B 
C ERUTTIL ? 5D | m iV Í 
M: i n! En "1 T nl  ; af --nlb(a -- D) 
: Bq — b(a4-!) B ^^——— bB(a--b) 
1 
smold. 1d 5 Bq — n^ bB (a -- b) 


7 aB-- n b(a-a-b). 


ap (B -- c) -- nl be (a 1-5). 


Al s'ensuit: 20 0€0—8-e06— Bq— ap 3- nl b (a a- b) 
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q , pst agn n! 1 

Vi. €CoroH. 2. De la puisque: —— — — -- E aeui -| 

; i 0 aff s nIT aBe (B — e) a- nTn!! Lec (a. -4- b) AM 2d I 

nous aurons: v VR gan, oie qos d 

' w-A 


d'ou l'on voit que les valeurs suivantes pour les intervalles Dr, Ds, Es etc. POSSE trop com- 
pliquées, pour que nous en puissions tirer quelques éclaircissements dans les recherches suivantes, | 


' OK 
^8. Corol. 3. ll en est de méme des autres formules, que la solution nous fool 


les ouvertures des surfaces, ou les espaces Bb, Cc, Dd etc., et partant il serait inutile de les m 
lopper, surtout puisque dans chaque cas proposé il est aisé de déterminer tous ces éléments par 
les équations trouvées dans la solutíon. T r i 


&9. E Réflexion. La considération de ce probléme me fournit cette réflexion bien important 


sur le lieu, oü il faut placer l'oeil derriere les surfaces réfringentes, pour qu'il puisse voir l'ob E 


Car il. faut. bien que le rayon £/ dont nous venons de déterminer la route, entre enfin dans Tos | 


x 


puit 


puisque sans cela l'extrémité de l'objet « lui resterait invisible. Comme donc la méme raison a 
pour toute la circonférence de l'objet, il faut absolument, que l'oeil soit placé dans une inters ect i j 


Sil y avait trois en r, et pour quatre en $ etc. . Il est; aussi évident que l'oeil étant placé m ( 


de la dite route avec l'axe. Ainsi sil n'y.avait que deux surfaces, l'oeil devrait étre placé u 


tel lieu, découvre le plus grand champ, - qu'il est possible de voir par les surfaces proposées. m 
donc de la derniere importance de bien déterminer ce lieu de l'oeil pour chaque cas; et pui : 
nous avons observé ci-dessus, que l'oeil doit aussi se trouver à une certaine distance derrióre 1 
derniére image, il faut toujours arranger les surfaces. en sorte, que ces deux lieux se réunisen 


dans un seul. 


n 

50. XH Réflexion. Les rayons des extrémités & de l'objet ne sauraient donc étre trans mii 
par les surfaces; à moins que les demi-diamétres de leur ouverture ne surpassent les limites Ji [ 
Dd etc., déterminées dans la solution du probléme; ces limites sont ouvertement proportione 
demi- diamétre. de l'objet Ec — z; donc plus om pourrait. augmenter les ouvertures des surfaces apri 
.la premiere PAP, plus le champ apparent en serait aggrandi. Mais les premiers fondements. le |. 
Dioptrique nous prescrivent des bornes, que les ouvertures des surfaces ne doivent jamais 
ayant fixé le demi-diamétre de l'ouverture de chaque surface au-dessous de la quatriéme par ie | 
son rayon de courbure. | Cette circonstance établit. donc un. certain rapport entre l'ouverture . | 
rayon de chaque surface, auquel il faut absolument avoir égard dans ces recherches; et WU 
développement de notre solution, si. difficile déjà en elle méme; serait absolument inutile, si noy 
ne restions pas les maitres de mettre d'accord chaque ouverture avec son rayon de cour i 
sera; done bon d'introduire d'abord cet áccord nécessaire dans le calcul, ce qui fera le suj : [d 


probléme. suivant. 


51. Probléme S. Les mémes. choses étant proposées comine dans le probléme récéde 
si outre cela le rapport entre l'ouverture. de chaque Ka et son rayon de courbu 
est prescrit, trouver la solution du probléme. Y ; ' i 4j | 


i" 


i WS Sept chapitres d'un ouvrage de dioptrique. Chap. 2. 623 


n Solution. Outre les dénominations employées. dans. la solution précédente, introduisons dans 
e calcul le rapport du. demi- diametre. de s £lque outertre Au rayon de -— de chaque sur- 


et pour cet effet posons: Pri ua " ru UD P 
Bb — a3, VON Dd — n""i etc. iow d 


^" , " E! 
m FE S 


ce—A— — cw 


E faut remarquer que les lettres. m^ m. Y n^ eic. expriment des fractions moindres que i, tant. 
Lives que- négatives. Cela posé les. faingés. Pure étant Fo sz', Gg —z", HO £2". etc: 
s distances 4F— a, BF—oe, BG — b, GC — 8, NE^ e, HD — y uh le xia ac ABU bases 


; | 432 u bil 
aga 


a:z —a-ob: n'g, [19 b bs — a'ga ou d 


E XX "1 X 
(1: AE CN "TUI — í RA 


route bqc donne ces deux proportions: | TYPE Wen : A ee 


o "P z!gB 
on 55, ARE 43,305 P T ee ate 
; j j a^ - 11 ES LE C di nho F 
—z :e—mu E onc (fam — T gif Lu , 

Woini 295. euo oup p!d (st iod TURA j 
"y ; 4 -—- C— -———— B 3-« €. 1211/2 :»Gan 2n ,Dn1 t [ m bs M :- : "n 25 

| méme maniere on tire de la route cd: 
Dlüsziubo1 98 , l gt 


251u25321li 25 ^UDIO 
Ne E nh a- zy m Uh: Cr donc. rure 


z1lljq 


; LPS £4: P Pepe! Dr dine e Doc mp gne 
[r m" CD -— ydo et. ainsi de suite. 
"nb eHovet e» 35^ ;3)9 ^ 9i.» e99Hd5'eb e9[ 9109 oif; io dep 895 

ant comsidérons aussi ces tbliqii si HUS aedi "Mot bo^ ^ oit 
nou e»| 22v& - olaus!| r.p "x4 x «o "nim am5l5 esI onp Jastiislast o lo 1 
A ——— € o— od. — o —— Hd —» . 

»lie-sl enab Iusis9. oL faa MB bia d» as 3511 T3 Mp iyp .95d ^ 

VIN Pu £M adl d$, ow. 1 a. 
m Ho] g557 Dot —dpupm Bp tu wee quta . " N LI og 
20 1 m7. 1 NI 
(ac dr e UR xi $ 
Anc is Í - ^m 
etc. 
113 45*f 
4 ri z "i 
bis à cause de — — e , 
La ^ — | X nn . t —AB. n) n'ga n7z'ga [ ] c 
5 , y 
1 n! —1 z n (n! — 4) z/a — z 
Y — u— —] L—— — 9 , 
(o Wi — omg — malgas , —— suzga. : | 


j " | 


Bq:Cq-—7g:5"h, nous tirons d'abord: 


aD pal M Ws n(n' —1)z'a—z 
T en, (0X4 -— nni ziha 
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Cette valeur étant substituée dans la seconde relation, donne: 
An n! L4 n (n! — Dzfaa-z sd (nr P arem pe i [61 TRIS !g 
Cr — nh — — ——mnn'azh ——— "nin!g!lhg 500] 1005 7 | I ^d 


et puisque: Cr: Dr — Ce: Dd — n" hin" i, 


ids Mipodil 4. n8 F (aT £yafTa n (a! —i) acer n.p Tu Bc 
lous aurons:.. | Sw 5X nnn g1I jq Nm m-T-— 
| | 1 » ; 2f | 
M LI l L] ie la L] " 1 T d n1 21 1 / 
Maintenant [la troisiéme | relation: eR VUL T IUE 
! : 4... nnn! (n!77 — 4) z111 í — nn! (n! T — y e scdnte mess ii : 
donnera: Ds -— | tn! a! 1 n1 1I y IIT ja mq 1 *5^r ülllO » 45315013 
Th 1 na A quA EE 1) em infra) afa A n (n — Dzla—t 
et de là: Lo TAIT.IIT ? 


Es nn! n! In! 11 zT kg 
oü la loi de progression est évidente. Au reste il est bien Morante que tous ces - 
sont exprimés par les seules lettres n, z, d, z et les rayons des surfaces. ^ ^ ^ ^ | 


52. Remarque. Dans cette solution nous avons donné d'une double maniere les vale 
des intervalles Bq, Cq; Cr, Dr; Ds, Es etc., lesquelles, quoique. wés différentes, se réduisent ] 
unes aux autres par les rapports trouvés ci-dessus: 


I TEM II A apto ' (T, dpeann : ay — ] 
e a agio Y. PRESE ams etc. 


courbure, circonstance, qui nous abliréguss! tris ood dhiicue le calcul dans la suite. 


53. €oroM. X. Puisque Bq a C] — 8 C3 les valeurs. postérieures trouvées pour Bq 


Cq nous conduisent à cette équétiqns 
- 
tn* (2 g a- Va i 
n (n! —1)z7/a—z 


—15-e66 


qui se réduit à cette forme: 
» ^X F—— : : 52752 5 ELITR 5l 
nan a "h—n(n —1)2 c6 — — a (n (n! 1) 8 — nn!g - 


l 


p cs (n! Iioc 


| ds 


Or l'équation: 


d'ou nous tirons: 


— wel sa n 


lean | Sept chapitres. d'un. ouvrage de dioptrique. Chap. 9. ., 9025 


98. NI 2. *Be, la méme maniere l'équation Cr -r- Dr — ? -- d donne: 


£o b5uDp -sHoe 9b. 5 i n2 nn!n!T (n11À a- 2! !1i)a 
iw. T(QIT Ilq T iw Ba -d ?" 
nn (^ — 1) 2!! a — n (n! —1) zx aa- z 
ee fi5 Ja5n - ie29]^ i ülq c3 $443 L Q19e2 - ;. 9IB3 [ ^ 
59 E : h zu a 
)jü à cause de e" 1)»7;—n"h ln nous tirons: ^ 
n" 4!!! i — nn! (n^ — M Mdbentd n —1)4q—* — (math naui — (ste 2) 
EL . a 
pour la surface suivante on aura pareillement: 
— nn'n"n" g^ k — nn/n" (n^ —1)2'7ea- nn (n — 1) $^ e— n(n' — 1) n'e -- 5 — 
p 2 " . a 
lig TS 
- (nn'n'* a^i — nn a AESITY 1) 1^ d -i- n (n! — Ad) 2'd—7) : 


53. €Corol. 3. Comme il est aisé de voir ici la continuation de. ces équations, on en peut 
lure celle qui les précéde, en remarquant que selon l'hypothése pour la premiére surface il faut 


he 


i Ü 7 —0, puisque son Louyerture 8 'évanouit, * Et partant cette premiere équation sera: 
1 ; ^ LAM. i " : c ^ , ! : 


nn. TER ue ixactta sl 
bue E AI e E za oue 
convient avec celle qui a été trouvée d'abord: j 
| Be qinsdo sL,«170025b li'ep *poq-'Jigel 9b. v i9, 9l "wpinrtotsb 
d q-- b — —;- a caus de z'— —. 
Biribsmr 5r t DO *. 1/9 335! ! | ^ pe 99 


| : MU 
(15 35 


s. ye Réflexion. n est [m important de considérer did: ces tds que nous venons 
ver dans les'corollaires précédents , lesquelles se peuvent. plus . eon vanablement représenter 


. ? s[nag' | 2008 » — bjeiD £l E. UY Ji^]^ »4 j r un69' :00! t920ndg*t pl ;5b- dt560 
BOE x : I 


M voorklye e9l cinqr is. .0laiio  opv. &L 5 8 zx Bleus. nu | ^.23f0f$Jeib.. elus 
| £5 XL !ded4x— B —5 : 1 1 ^ "n 


Ns UK io» 
its HH 
z nn! 21) t s «Rok 
I En. emáld Tid Fdo uel fusi) fio .eorluse oluss 
nain E aITH : ynseeignd gb fos 
EI — nn (n UA. ea(i— 02 — indi v DEM 
F I aa! dv 1 E ; | : E UM t "ue xu»! q 
nin! TIT oisi t IQII(QITI III II I y 4 oc WEN 
7. — nnn" (n ' —1)9- 1a nn (n! 105 —nh(n-—1)7--—-—iV5z' 
et. — 
| on n'a quà aeq celles-ci: Hr9(seeie 
1 n n—4 ....4 fhosíscoel ae £5 nA quis uy] niei, ud urn 
3d iem LI—— —5 ——— —o— T ; — -E- —e- etc. 
-- —, 3 -L 8 : pM , : ; 


- g 
: Ai ft oe 


tous les rapports, dnt ces | dléments dépendent les uns des autres. 
.. L. Euleri Op. posthuma. T. IL. : 19 
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P EM 


57. WWE Réflexion. En second lieu je remarque que la fraction Ii exprime l'angle E 4t, 


qui est nommé le demi-diamétre du champ apparent, lequel étant posé — q, de sorte que y — z. 


les intervalles déterminés dans la solution du probléme, seront exprimés plus élégamment en sorte 


EU 


nc 
AB — 07 
? x 
nn! z1g. 
Bg — quat! 
nn! z!!h 
Cq 2x I 1] " 
n(n —1)77 —9 . 
nn! nIT 4114. 7 
Cr -— ——15 II lug WAT getan. 
: nn! (n/! — 1) z!! —n(n' —1) x! --9 
VIE Sis t Sa P 
Dr -——. go P 
nn! (n^ — 1) z!^ — n(n' —1)z -—9 
poii nh! n EH E gIHTg 
CU enini! (n! 11 — 1) n11I — gn! (n1 — 4) z11 4- n (n! — 4) xz! — " , 
: E, : ' "nn! ni! aLIIgIFAR i xa 
— nnn! (n/11 — 4) x11 — nnl (nI T — 4) 111 4- n (n! — 1) à! — 9 
etc. à 


:z5. luonmmnog3 


Ces formules servent à déterminer le. juste lieu de l'oeil, pour qu'il découvre le champ appa | 
tout entier. Ainsi pour une seule surface, l'oeil doit étre placé en 4 ou appliqué immédiatemer 
la surface; pour deux surfaces, il doit étre placé en q; pour trois, en 7; pour quatre, en $ e 


58. WEE" Réflexion. Cette considération nous fournit un autre moyen pour. j 
grossissement de la représentation; car l'objet Es étant vu à la distance — a sous l'angle — 
paraítra à une autre distance A sous un angle ———9 à la vue simple. Or pan les Surfaces reir | 


gentes le méme objet sera vu sous les angles suivants: 


1* Par une seule surface, l'oeil étant plaéé. en 4; l'objét paraítra sous l'angle DA —- 
donc la raison du grossissement sera — 


TN Hj 
2? Par deux surfaces, l'oeil étant en q, l'objet sera vu sous l'angle: s 
| ES PECEDEN ^ 


Bq nn 


à Wepat ap , A n(n—1)z —9 
qui étant divisé par 22) donne le grossissement ceig-ustivr qegott svp 


» 


.39* "Par trois sürfaces, l'ocil étant en r, le grossissement lera: 5— ^ 


À — nnl (n! — 4) z!! — n (n! — 4) z! 2-9 
At 25tr qu "29 COOUUT Unna ng 3-235 4ü00hl. ,£J1 (q(qU.. a5 


Bua Sept chapitres d'un. ouvrage. de dioptrique. Chap. 2. 621 
E risus quatre surfaces, l'oeil étant en s, le grossissement, gera$--"h — 1-— : 


h — nnIn!I (n1 T — 4) 117 — ng (nfI 4) aifdiedr n: 1)2! — 9 
[Es an! n! T aT g ; 


59. Probléme 9. Si tant les rapports entre les ouvertures et les rayons de courbure de 
chaque surface, que les rapports entre les distances de chaque surface aux deux images 
qui la précédent et suivent, sont donnés, trouver toutes les formules, par lesquelles la 
route du rayon se4fbcde etc. est déterminée. 


Solution. Conservant toujours les mémes dénominations, soit le demi-diamétre 'du champ 
jarent, ou l'angle Ec — g, la distance de l'objet étant E.4 — a, et posons les rapports entre 
|  CHMBE de chaque surface aux images qui y ARR RRMMN: d 


EA BF ir QE DH 
ap. ^4 a 7760 DI zz D etc. 
EN..." f Pg otbn$. 23 c d 
Dien: : s B — uy : IC RT 0— 7 etc. 


9 à la raison de réfraction de chaque surface donne pour les rayons de courbure les rapports 
vants: 


4 


EY a! n! —1 ^ Bn/--41 —  nl!—1 Cn! --4 - ^ wIUL4. — pni a4 
iiim , Fed ] ——— - ] p mm etc. 
f a g 1 b LE [ 4 d 


suite | pour les rapports entre les ouvertures et les rayons de courbure de chaque surface posons 


| me. .ci- -dessus: : 
pao £ 


| Bb — ng, Cc — nh, Dd — a""i etc. 

int pour la premiére 4a — "f -— 0, puisque nous ne donnons à la sign qu'une ouverture infi- 
jent petite. Mainténant on verra que les lettres. n, n', n" ete. n', n^' etc. 4, B, C etc. avec 
igle q et la distance EA —a suffisent pour déterminer tous les autres éléments. Car les for- 


s du $ 56 dido. 


r p '"—52s c WO UE 
E Bn! 4-1: 2 Ab 


"1 sin (n4 — 4) az T1 
: en I4 


— n (n' — 1)z' -- 9 — TE 
ph »b: 


a nn! (n! t1— Ly MU sy Jj dyiiitogs oap " ó ok add 
Bcob I ; 
L. ng (n!F — 4) "e "T d 99 dj q , d A 
CU CET ae —nn'n^ (n^ —1)2'"2-nn' (n —1)5' —n(n' —1)2 -—-9— zscp; 


— 3 etc. 


r 'oü Yon tire successivement les distances b, c, d, e etc. et delà, par les formules précédentes, tant 


B, y, Ó, € etc. que les rayons de courbure g, h, i etc., le premier f étant déjà donné - 
* 
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—1 4n - Ensuite on a aussi pour les intersec 


I 


, de méme que « — 


par l'équation » 


f 
du rayon réfracté avec l'axe les formules du $ 57. | ^am L 
AB Lara H 
: "o2! 2l: uu : 
Bq ». nn! zT g ejio€ (2 "pad? | 


n(nl —1)z! —9.. $e el inp im 


P525 "m i 
" 3 n( —i)z!—p' 
- i j 068 
C "ens nn! nl z11 jy "- 
um i nn! (n1 —1) 2! —n(i —l)z!-- 9. Me 
as anf HT G 
Dr —— mu! (n! — 1) a! * — n (n! — 4) a! a- g 
, - ; 7 "Qe. 
et de là les angles, que le rayon réfracté fait dans ces endroits avec l'axe: "d 
B4b — *., 
LO i61 
1 (n — 1) z! — 9 : ela 
- 0 Bg — Cqe — t ela 


Uo m Drd m SET ca es i 
"un n ' 


$51 / - i : etc. 117 ! . ; | ] T raf j 


Enfin pour la grandeur de chaque image, le demi-diamétre de l'objet étant bif. a on L 


FL-— A image renversée, Ijoq 


(Gy — T. image directe, 


H0 — image renversée d 


AO. SEU A 
un!n!! ABC 
etc. 


en observant lesquelles sont debout ou ren versées, 


60. Zé* Réflexion. Etant parvenu par ce moyen à une solutión assez commiode du à 
bléme 7, quelque grand que soit le nombre des surfaces ERU ce qui parut d'abord assuje tti 
aux plus grandes difficultés, ces formules sont fort propres à procurer aux instruments de diop q 
un aussi grand champ apparent, qu il est possible, . «ee qui. est. sans doute un. article de la dei ril ^ 
importance pour la perfection de ces instruments, et il est bien surprenant, que les grar 
Géométres, qui se sont appliquées depuis quelque temps à ces recherches, ayent presque entiérem 
négligé cet article essentiel, surtout depuis j'en avàis indiqué la route dans le XIII Volume « 
Mémoires de l'Académie de Berlin. Or on verra dans la suite, que pour grossir le champ appare 


| inu ... Sept chapitres d'un ouvrage de dioptrique... Chap. 2. 629 
| out revient à rendre la valeur de cette expression: 
n (n — 1) 4 — nn' (n — 1) x^ a- nnn (n! —.1) z^ — — ete. 


ussi grande qu'il est possible, pour laquelle fin on n'a qu'à observer que les lettres z^, ^^, »!'' etc. 
À quent des fractions. moindres qu 1, et qu'elles peuvent étre prises tant'affirmativement que 
mégativement. On n'aura donc qu'à les prendre alternativement positives et négatives, pour que 
" les termes de la dite expression obtiennent les mémes signes, et^à leur donner des valeurs 
isi grandes, que les circonstances le permettent. Cependant: il faut bien prendre garde dans cet 
: Brust, que les intervalles entre les surfaces réfringentes 4B, BC, CD etc. en résultent tous 
' jsitifs, ce qui restreint en quelque facon le choix des valeurs des lettres 25, s^, m7. | etc. 


61. X^ Réflexion. Puisque les formules - qui viennent d'étre trouvées deviennent pourtant 
| peu prolixes lorsque le nombre des surfaces est grand, on les peut trés considérablement abréger, 
| introduisant dans le calcul les angles que fait avec l'axe le rayon réfracté. Posons done: 
hu 1 


bii 


 BAb — w, E90 EE w'; "VUc—Ww , Dat w 
nous aurons d'abord: y | 
Sa put di 
n'y —(n —1)2 —w, 
nw — (n? E 1) set md y! 


P1234 IF 


nt "Y (n^ pe f) P7: NM y 


. etc. 
sorte que chaque valeur se détermine aisément par la précédente. De là nous aurons pour les 
ances b, c, d etc.: 


I E a (y! — By). 1 


AY NP ruf 
|o dp omn (y — Jue ii. 
ABc ^ Cn! 4-1 
E nia Ta (yETI — Dy!) 
ABCd .— Du!!! --1 
etc. 
a 2c nns 
! emu f cod 
Bn! -- 4) b ap (n* — 1) 
p — 5 — — 
mm 70527] i Sula Lord (9 75 wagt—ny 
e c LL AP (n e 10) Soda lad oí SP bann. asas 
— awIn!T Ap (y! T — Cy!) y ETE. — anui T AB (y] — Cy!) 
| d ag (Du! 13 4- 4) UN nt? if nd d [n "je ap (n! 17 — 4) 
— anui TuI TT ABQ (y/ 11 — pyIT). NX POT wi Tull ape (yH11 — py 
"optet 5n e d etc. : ete. 
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et ensuite: 


AD — "o d'oü l'on aura les intervalles entre les surfaces: 
z! ipo E ean 
MS $5 wApupprra 
BC bo E 
C P222 y 
quw 
: y. 
zin 
Cr L—— YF j 
y Cp s reat | locii | dua 
224 218 ' y^! 
Dr rm ms ^ etc. 


"4 


62. WEE" Réflexion, En e: les mémes. éléments, toutes es déterninations 
chapitre précédent se trouveront exprimées de la maniére suivante: 


' 


' ' High 
1? Le demi - diamétre. | de l'ouverture de la. premiere surface étant dc, ceux doi su 


suivantes seront: : 


I Az 9 (Bn! 4- 4) 1 egonus ^ auda 
a mf (y' —By) 


- -ABer |. «(Cn a- 1) 


e  — niniT(s!T —c,7 
ur 0 4BOdz (0  (DnlU ac 4) 
€ UU (9E — py?) * 
j etc. J . 


P4 


1115 


lesquels joints à ceux que nous avons supposés ici ng, n' a"h, n i ete., donneront les vr 


demi-diamétres des ouvertures, que chaque surface doit avoir t pour trausmettre- tous 
rayons qui sont entré dans la premiere de l'objet. - x ; 


2*  L'inclinaison des rayons, qui passent par les extrémités de la premiére surface, à cl 
image sera: : 


Ac ABz j ABCcs ABCDz 
Q —-——5 9! z--; o" -— , o" -— etc. 
a ü a a 


3" Les espaces de confusion à chaque image seront exprimés en sorte: 


gm  n(na-A)(A-4- 1)? 


Je eT9éB6, M 'usdiegi 
Y £7 3u2 (»—144 .' y 
1; vt (rec. A e A (nL- B) Bn! -- 1) (B-- 02 9 
Y — RavaV m RAABB C —— (n/— 1) BB (y — By) ) 


" 
| 


L. 7 [OE ME Qe | A( 2e D) ae D (E-- D? e. AB (PT a C) (CT a 1) (C a D 
— 3sWa"a (n — D'4ABBCC 7 (M— 1 BBCC(y—By) —.,  e—3J cc —cy) 


^n (n - A) (4 a- 2 cA (v -- B)(NIB a- D (B5 0* e - 
y" x» 0 Kn — D'AABBCCDD CV "(nt — D? BBOCDD (y SDN 
Www TS la AB (w* 4. c) (n! € 3- 4) (C 1 9 TspiorP T rS mh E; 


(I —1iccpp(yf—oy t 0 WwITT— Ay pb(y!1 — py!) 


L4 


"1 1 j^ 
» Sept chapitres d'un ouvrage de dioptrique. Chap. 3. 631 
F oà l'ordre de progression est plus eir; qu "diparesabh Ces espaces de confusion peuvent 
r aussi étre hien en sorte: 


E. — (A-- A)? (n-a- 4) 2x : 
9 (n — 1)? AAaa 


r- LANA C AA (B -- 13)? (n a- B) ax à 
n YO—UMBBO - 9 (n! — 1)* BBaa b: 
ié no .* Ai AABB (C -- 4)? (n! ! 4- C) zx emnt 

: Xo —7 Uc 8 (n! — 1)? CCaa 
i HP y ie AABB OCC (D A- 4? (n117 4- D) zx ad 
| 4. . : doas n! 11 pp |... 9 (n!!! — 1)? DDaa - : 
Mal 
| r EAS Du. "T AABBCCDD(E- 1)! (n7 -a- E)zm — à 
N : XO — MUERE 3 (u/" — 1)? EEaa : 
| etc. 


. Ces formules paraíssent plus propres, pour en calculer successivement les espaces de con- 
/..,,. fusion de chaque image. 


. 63. Remarque. Ayant établi dans ce chapitre les principes qui regardent le champ appa- 
ent, les ouvertures de chaque. surface, avec le juste lieu de l'oeil derriere la derniere, il ne reste 
»lus que de déterminer aussi la confusion, qui résulte de la diverse réfrangibilité des rayons. C'est 
donc à cette recherche que les chapitres suivants sont destinés. Ta 


Chapitre ERR. 

TIT Sur la confusion causée par la différente réfrangibilité des rayons. 

IH o; "Problóme 10. Quand i| n'y a qu'une surface réfringente P.4P, dont le rayon de 

| courbure — f et la raison de réfraction — n: 1, devant laquelle se trouve l'objet Ec — z 

(Loos la distance 4E —a, déterminer les images. formées par les rayons le plus et le moins 
Eop réfrangibles. | 


"Solution. ' Soit FZ l'image formée par les rayons moyens, auxquels répond. la raison de 
raction A: 1, oü je n'ai en vue que les rayos qui se trouvent dans la direction de l'axe, ou 
passent par le milieu 4 de la surface. Donc. posant la distance 4F — e, nous avons trouvé 


e dg Iné: ni 


| —À wr 90g wi! 
| 1 ——-— c4 FLL-—sz 
EN nu ^4 1Uol 0b nn nbmafi: " & 5 


à posé pour les rayons le plus et le moins réfrangibles, puisque le changement de la raison n:1 
-qu'extrémement petit, on n'a qu'à regarder. le nombre n comme variable, et différentier les 
y données pour la réfraction moyenne, en supposant les distances a et f avec la quantité z 


Eri 


— QC — | 
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constantes, de sorte que la seule distance 4/F — « soit variable; et on ttodvela: 15 l 
dn dn nda Har NL UE NE | 
DUQUT CH WM I 


«ax. ; c e(t ) dn & (a — n 
em Tec Te ieTAE m an — ten. | 


en éliminant le rayon f, substituons cette: valeur: 


asi & (a -—- a) dn 
do rd "n(n—1)a " 
dans l'autre formule pour avoir 
Lu 28 1578 (a A- na) dn aun d. Ft (a A na) du 
d.FÜL- a aga bien "E a misa 
D Sy &»—1. a-r-na voco SN e 
onc puisque: | Pose Nasica Rura Al 


cette simple formule suit immédiátement en prenant le différentiel Togarithmique de la formule: 


[3 L | Feu [ inu] LI n . Jug eQUNpDUA6gm Ug 
2: F: ca. Ph dui à cause de d.FüL—5b-—i1- peisque x est con 
)2! 2fi( iiu ERE ob nl. dn T d.Ft lü ? pidiific- | adn b oup 


65. €orol. X. Si lon donne au différentiel dn une valeur positive, afin que n 4- dns 
soit la raison de. réfraction des rayons violet, alors «-: dc marquera la distance de l'im 
violette depuis le point 4, et puisque les rayons moyens sont supposés au milieu entre les roug 
et les violets, la distance de l'image rouge sera — « — du. dee. 


66. Coroll. 2. Puisque le différentiel dc vient d'étre trouvé négatif par rapport à 
l'image violette sera moins éloignée du point. A4 que la moyenne, et l'image rouge en sera plus 
éloignée,. Il en. est de méme. de la grandeur des images, dont la violette sera la. plus petite. "n | 


LAT 


rouge: la plus grande, ups süivéb ;*:s E mi k ab Gori el 3e ^ SN 

O67. Remarque. Dans ces recherches je ne considérerai que les rayons les plus proches. : 
fixe et partant je n'appliquerai la différentiation tirée de la variation de la réfraction, b 
images principales déterminées dans le premier chapitre. ll serait méme bien superflu de la vou 
apjsi appliquer. aux images. extrémes; dar puisque celles - ci: ne different. que. trés peu des princi 
on trouverait. d'abord la méme différence que celle qui a lieu pour les images. pripcinglee,, et ám 
voulait. pousser plus loin Ja précision, on parviendrait à de telles quantités quasi infiniment p oetit 
qui appartiendraient à un ordre supérieur. Or puisqne- nous avons négligé les particules a 
'erdre dans la détermination des images extrémes, nous ne parviendrions point du tout à un 
haut degré de précision; de tels infiniment. petits d'un ordre supérieur troubleraient plutót le ca 
et, la. précision. qu'on espérait d'atteindre. ne serait qu'apparente et illusoire, parce qu'on aurait nég 
d'un autre. coté des particules du. méme ordre, qui avec celles-là auraient entierement changé les résul 


l 


doit donner au différentiel dn, pour que la raison n-i-dn:1 exprime la réfraction des rayons 
" 


Sept chapitres d'un. ouwrage de dioptrique. Chap. 3. 633 


68. Ws Réflexion. ll est extrémement difficile de décider en général, quelle valeur on 


wiolets, et celle-ci n — dn:1 la réfraction des rayons rouges, pendant que n:1 est la raison de 
i. 


gescuo des rayons moyens. (On est bien assuré que si la réfraction se fait de l'air dans le 


: 


bh 


rre, et que la réfraction moyenne soit en raison de 1,55 à 1 ou bien n — 1,55, alors il faut 


1 à ; 
andre din — iei mais pour le flintglas d'Angleterre, dont la réfraction moyenne. est en raison de 


| 60 à 4 ou n— 1,60, on prétend que la valeur du différentiel dn est alors à peu, prés d ; 
m is cette détermination ne paraít pas encore assez constatée. D'autres expériences semblent plutót 


t Mirmer cette hypothése, que si la raison de réfraction des rayons moyens en passant de l'air 
n (nn — 1) 
217 
1 | proportione! à n(nn — 1). Mais pour ne pas astreindre mes recherches à une hypothése, qui 


| , . f . . D L ' £t B L 
sourrait étre fausse, je ne déterminerai rien sur la valeur de ces différentiels, et si la raison de 
P 


1 ns un milieu transparent quelconque est — n:1, alors il y aura dn — » ou simplement 


action est — n:1 pour les rayons moyens, j'employerai en général pour les rayons violets la 
raison n -a- dn: 1 et pour les rouges celle-ci n —dn:1. 
tH 


' uge, violette et moyenne. Pour cet effet soit Hr (Fig. 260.) l'image rouge, et /v la violette, la 


69. XE Héflexion. Considérons plus attentivement le rapport qui se trouve entre les images 


n yenne étant FZ à la distance 4F — «e, et sa grandeur Fb — - et jobserve d'abord que tant 
| - 
intervalles FA: et F7 peuvent toujours étre regardés comme égaux, que les différences entre les 


Wages Rr — FC et Fc — Vv, puisque cela est conforme à la nature des différentiels que nous 
mmployons pour exprimer la différence dans la réfraction des différents rayons. Donc par la solütion 
H3 " 


, "probléme nous aurons: 
IH 


H ; | m a (a -- a) dn I LL. 9 (a 2 a) dn 
j ; AN Tu Ea et AV — a "»(n—1)a ! 


tp our la grandeur des images: b. 
bU! Br — FL. FL et Ve — FL — 7. FE. 


uite il est évident que tout lespace RE est rempli d'une infinité d'images moyennes entre les 
: (mes, qui seront toutes terminées par une ligne droite »Ze, dont il sera important de remarquer 
j tersection o avec l'axe, puisqu'alors en sachant l'image principale FZ, la grandeur de toutes les 
mages se détermine le plus aisément. Or par le I* Chapitre il est clair que cette intersection o 
(gena dans le centre de courbure de la surface PAP, puisque le rayon «seo doit 
sairement passer par les extrémités de toutes les images, cette proprieté étant indépendante de 
Ü aison de réfraction. La méme chose suit aussi des formules trouvées ici, en faisant cette pro- 
prion: Hr — F5: FR — FE: Fo, ou bien: 
ra mo FELT — Fiaf, 

*s | que Fo—o—f et uu 4o — f. 
a L. Euleri Or. posthuma T, IL, 80 
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70. XEE- Kicflexion. La connaissance de ce point o, oü la ligne droite, qui termine ] 
images formées par tous les différents rayons, coupe l'axe, deviendra dans la suite de la. plus gran 
importance; puisqu'un oeil placé dans ce point o verra toutes les images sous le méme angle opti 
Foz, et partant l'objet ne lui paraítra point bordé des couleurs de l'arc en ciel, au lieu que si l'o 

était placé au delà des images en O0, puisquil verrait alors limage rouge Rr sous un plus gra 

angle que les autres, l'extrémité de l'objet lui paraítrait rouge; et s'il était placé entre J^ e 4 
lextrémité de Tlobjet lui paraitrait violette; or en decà de o vers 4| il verrait encore I'ob 
bordé de rouge. Mais le lieu o est entiérement délivré de ces inconvénients, car puisque les ra) | 
de toutes les extrémités des images se réunissent quasi dans un seul, ils exprimeront distinctem 


] 


au fond de l'oeil l'extrémité de l'objet, de méme que tous les autres points, et il ny aura. 
: d'autre. confusion que celle qui résulte .des différentes distances des images Rr et Pe à l'oeil. - 
cette confusion est d'une tout autre nature et beaucoup moins considérable que celle que h 
éprouverait Si] était placé dans tout autre endroit, oü les rayons qui y viendraient des exiréd Y 


des Re: seraient divergents entr'eux, et tomberaient sur différents points au fond de l' oeil. - 
;nt 


44. Définition. Je nommerai dans la suite Espace de diffusion, Vintervalle qui se tro 
entre l'image moyenne et la rouge ou violette; ainsi dans le cas présent lintervalle FR ou FI 
l'espace de diffusion de l'image FZ. 


72. mNiemarque. Je me sers ici du terme de diffusion pour mieux distinguer ce dà 


Uu 


| 
| 
| 
dans T8 images, de celui que j'ai nommé ci- dessus l'espace de confusion, car quoique l'un et l'a T 
soit presque également nuisible à la représentation, l'effet en est bien différent, et il faut emplo 


des moyens tout à fait différents pour prévenir ou diminuer l'un et l'autre de ces défauts. h 


voyons bien que dans le cas présent on ne saurait anéantir l'espace de diffusion, qui a été 
da — Sore, puisqu'il faudrait qu'il füt & — — a, et partant aussi f— — a, de sorte. L 
: ! 


tant l'objet que l'image se trouverait dans le centre de la surface réfringente. Alors l'epl 


1r 


| 
diffusion serait bien — o, mais les images vio'ettes et rouges différeraient poürtant de l'image moy : 


en grandeur, celle de la rouge étant Ar — TZ (t -- 2), et de la violette e — FZ (3 


et la moyenne méme F5-— —-s ou bien elle. serait. debout.-en E et L— D'oü lon voit 
ne suífit pas d'avoir réduit. à rien. l'espace de diffusion, "il: faudrait aussi anéantir la différence 


se trouve entre les images rouge et violette, ou bien le différentiel de FL. 


73. Définition. Le lieu de l'oeil pour la vision distincte est le point o sur laxe, oü 
ligne droite tirée par les extrémités de limage moyenne et des extrémes /a rouge et la. viole 
coupe laxe. Dans le cas présent la distance Fo — « — f". donne : distance du lieu de l'o i 0 


limage principale FZ, dirigée en avant ou vers l'objet. n- 


7*. X Héflexion. Depuis la découverte de la différente réfrangibilité des rayons on $' 
persuadé, que la confusion qui en résulte, était beaucoup plus nuisible aux instruments dioptri ü 
71 

que celle qui est causée par l'ouverture des verres ou leur figure sphérique. Mais par ce q d 


" : 
PICO hw, iim APA ud 


Sept. chapitres. d'un ouvrage de diopirique. Chap. 9. — 635 


iens de remarquer, j'espére qu'on conviendra déjà, que cette. confusion n'est pas à beaucoup pris 
s .muisible: à.la vision. distincte, qu'on s'est imaginé, et qu'il est. méme possilile d'en. rendre. l'effet 
i nsible,.saus méme recourir aux moyens qu'on. a. découverts depuis, de réduire à rien l'aberration 
de la différente. réfraction. des rayons en employent différentes matiéres réfringentes. Car sans méme 
limi uer l'espaee de. diffusion des images, on n'a qu'à placer l'oeil au. lieu que. je. viens. d'indiquer, 
ila vision ne sera plus ttoublée par la séparation. des. différentes couleurs; ce n'est alors que la 
d versité des distances Ho et Po qui pourra causer dans l'oeil quelque confusion, parceque si le 
oyer de l'une tombe sur la rétine, celui de l'autre en peut étre éloigné. Mais on sait, que quel- 
e grand que soit. l'espace RV,, pourvu que la distance [A Soil. assez considérable, cet effet ne 
rait étre sensible. 


TE : 
15. Es itélicxion." On n'aura donc à craindre que les cas, ou les distances o. et oV: 


^ 


deviennent. extrémement inégales, l'une n'étant par exemple que de quelques pouces, pendant que 
l'autre serait de plusieurs pieds, ou méme quand l'une serait positive et l'autre négative, auquel cas 
présentation dans l'oeil deviendrait sans doute insupportable. Mais on préviendra aisément cet 
cident facheux en empéchant seulement, que l'espíce de diffusion R7 ne devienne énormement 
and; il suffit méme de faire en sorte que la plus petite des distances oR ou oJ Soit encore assez 
considérable. Or il est toujours possible d'obtenir cet effet, sans avoir besoin d'employer deux ou 
ES matiéres différentes en réfraction. Cependant il s'en faut beaucoup que je veuille négliger 
| expédient , que je regarderais plutót comme le plus sür.moyen pour porter les instruments 
iriques au plus haut degré de perfection, dont ils sont susceptibles, et dans cette vue je rendrai 
s recherches si générales, qu'on les puisse appliquer à toutes les maliéres transparentes possibles, 
jque différente que soit leur qualité réfractive. | | 


| 76. EEE"* Réflexion. Mais dans ce que je viens d'avancer sur, la mamiére de rendre 
| msible l'effet de la différente réfrangibilité des rayons, j'ai entiéórement fait abstraction de la pre- 
ire espéce de confusion, qui vient de l'ouverture des surfaces réfringentes, ou bien j'ai supposé 
Je celle-ci soit réduite à rien, ou au moins -rendue insensible. Car en effet, quand celle-ci est 
Icore considérable, elle trouble non seulement la vision par soi méme, mais elle rend aussi infruc- 
les moyens, qu'on aura.pris pour rendre insensible l'effet de la. diffusion. La. raison deviendra 

1 évidente, quand on considere, que dans ce cas non seulement l'image principale sera répandue 
un certain espace et multipliée selon toutes les couleurs possibles; mais que limage extréme. et 
i toutes les moyennes dans l'espace de confusion seront assujetties à une semblable diffusion, 
n'est plus possible. de les délivrer de Veffet faeheux qui en rejaillit sur la vision. Ainsi on 
1 aurait espérer un bon effet du lieu de l'oeil, que je viens d'indiquer, à moins qu'on n'ait déjà 


du insensible la confusion de la premiére espéce. 


71.. Remarque. Voilà donc déjà la &roisieme condition: qui assigne à l'oeil son juste lieu; 
la premiére éfait tirée de la mature" de l'oeil méme qui exige toujours une certaine distance des 
|, pour les voir distinctement; il faut que l'oeil soit placé à cette méme distance derriere la 


Tiere image, qu'un instrument dioptrique lui présente. Ensuite nous avons vu dans le chapitre 
) * 
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précédent qu'il est toujours un certain point dans l'axe, oü l'oeil doit étre placé, afin qu'il découy : 
tout le champ, que les rayons transmis par l'instrument représentent. Maintenant il se trouve um 
nouvelle condition qui marque le lieu, d'oü les objets sont vüs sans aucune confusion de couleur 
Il s'agit donc toujours d'arranger les surfaces réfringentes en sorte que ces trois conditions se ré 
nissent dans le méme point, qui sera par conséquent alors lé juste lieu de l'oeil, et c'est en qu 
consiste une des plus importantes maximes, qu'on doit observer dans la construction des insti 


ments dioptriques. 


18. Probléme I. Quand les rayons de l'objet Es passent par deux surfaces réfringent 
PAP.et QBQ (Fig. 261.), oü la réfraction moyenne est n:1 et n':1 et dont les rayo. 
sont f et g, déterminer l'espace de diffusion Gg et le lieu de l'oeil o' oü la vision devie 


distincte. 


Solution. En conservant toujours les mémes dénominations pour l'objet et les images p 
cipales Ec 2 z, E4 — a, AF — o, FB — b, BG — f, nous avons à considérer les formules suivantes: 


n—1 1 n n! —1 1 n? az apz 
f venen" p pend. g TU uid FS -—- Gi — 


ou les quantités a, f, 9g et z sont constantes en supposant variable l'une et l'autre raison de réfr 

tion n et n', et puisque l'intervalle AB — o -1- b. demeure aussi invariable, nous aurons db — — du, 
E 
I 


E 


Cela posé la premiére formule étant différentiée donne comme nous avons déjà vu: 


hi 


la — db em e a ii da zs e di RE 7n 
Bis nf A n- n (n — 1)a » | 
or de la seconde nous tirons: 
dw — db , dm! ^ mldj 
mr neci oen BB ^ 


et partant l'espace de diffusion cherché étant Gg — d, nous aurons: 


| ; T dn! - 
(Gg d8 m — dye P LL. —— B db Oz 9 ay, 


2 (« — f) 


Substituons ici pour db sa valeur A 


dn pour avoir: 


Gg z- dà L—— A p, dn — D 9 dn, 


ou bien à cause de: 


(0 (n—1)a« | (1 — 1058 a—f a--a 8—g — 
Ls siiis uto api. does ur T ME 
on trouve: Gg — d —-— cc rini. RP. BUE 1c, BEST 


nn! (n — 1) abb n! (n! — 1) b 


E wu 
| 


Sept chapitres d'un. ouvrage de dioptrique. Chap. 3. 631 


F Y4 É * " » * " I I EUM G5.d8 LE dg . pM 
Pour le lieu de l'oeil, qui soit en o', on a Go' — 4.Gpy ^ a.i? 9&3 069 — lae 18 — In — , 


: 28 lb a- 15, d'ou la différentiation donne: 


EET Boe M 748 ab dd — d» — dw 
uu. vedi nor fuga rdber V do 0 veasl Gd Ma mcd REY ENIMS 


itroduisons ici les premieres formules, comme les plus simples: 


aaB — n'ab (a -- V) dc a (wb f Sh GE 
n'g 1 


nnlbbf 


d.lG; — — 


intenant on n'a quà diviser la valeur troüvée pour dj/9 par celle-ci, pour avoir la distance Go, 
jui détermine le juste lieu de l'oeil; ce qui méne à un calcul fort embarrassé. 


79. €CoroH. *. On comprendra plus aisément l'ordre qui régne dans ces expressions en 
ssanf par degré. Ainsi pour la premiére surface réfringente nous avions: 


da dn a | da : dn dn a. 
er em xz (—7) « d.lFp———————4uvÉp 


ensuite pour la seconde surface nous avons d'une maniére semblable d'abord db — — dc et depuis: - 


CBOCUE C HMECE RU 1x A s dé t o c 
80. Coroll. 2$. Substituons ici pour z* la valeur trouvée, pour avoir: 
. ; I 
d.i es doleas ED LL, 


; qU—20)MB. 
n/b -- 8 fusce te formule se change en celle-ci: 


LI 


dido 9 INO- 5D SL Pe, 


wig c n'g 
d.lGy o thu Ba (n! —1)Bàb - 
UU e W- QNS. c M 


- 81. Coroll. 3. Nous aurons donc pour le lieu de l'oeil o' la distance: 


Amt 


adn — Bdm(| . (w — Bab? 
nf nlg n'bg 


| 


| nous tirons à cause de Bo' — 8 — Go': 


af dn pdn* Bdb 


dn nf n4 E " "en. uale E. 
Bore 44. WEEDS PMMNSUUTNTTTM T8 


"f — ng n! bg 
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82. Réflexion. Voyons sous quelles: conditions l'espace de diffusion Gg — d/2 pourrait. [^ | 
n(n—Ddi ow : 
IG bi)de |. 2 


faudra résoudre cette équation: | , | 


réduit à rien, la réfraction des deux milieux étant. donnée. Posons donc 


se) N(G a b) — 


considérons comme donné: 1? la distance de l'objet E —-a; 2? l'intervalle entre les surface 
AB — o -- b qui soit — s et 3? la distance de la seconde image à la seconde surface ou BG — 
Maintenant puisque 0 — $—- «, nous aurons multipliant par ab: 

uo -k- au. -i- Na (5$ — 2s - ax -- 9$ — a) — 0, sc E 
d'oü il faut chercher o, qui se trouve: | | 


L, 2Nas - (N — 1) a8 -- YaB ((N — 1)? a8 — ANs(a- 5n 9) 
2 (Na*4- [)) m 


dont tout le reste se détermine pourvu qu'on ait: 
2x 1)*a8— M (ai). 


d iT it dans le cas LIU ou so BREMEN 
ou lon voit que dans 1e C L— | n!—1^ n(n—1) 


la solution devient impossible. 


Pour le cas oü Ht t est infiniment éloigné on aura: 


N-1 


ou o-—$ ou a—$-4- —x— B donc ou- Bazs a huis ORE 


N 
oü le premier cas « — $ ne saurait: avoir lieu à cause de b — o; pour l'autre les rayons de cour 
bure seront: 


PR GZDIES (Y — 1) ) 
nN c 


» ii adi. 
aibi Joco i 


" et $7? 


Si l'on veut outre cela dans ce cas, que l'espace de confusion s'évanouisse, l'intervalle entre e 
surfaces 4B se détermine en Sorte: | 


— on (n — D? (Y — 1) (EN — N a-1) (v —1j P 
ik ai "o ioo LOB AT anoq suh mou ai d Mosa MEO 


et toutes les fois que cette valeur gevient positive, la solution réussit et on aura: 


: A à Z (ui p (x— D) (EN — N 4-1) 
fet ; e HE Ld 


83. Probléme 12. (Fig. 261.) Le siii des surfaces réfringentes. étant aussi grand jut 
P'TTM 
et leurs rayons de courbure f, g, h, i:etc., déterminer pour chaque image tant j 


espace de diffusion. que le lieu. de. l'oeil, d'oü. il ni vu  distinctement, faisant ab i 


tion de la confusion de-la premiere espécé, . — ^. * 


voudra, les raisons de réfraction, qui leur conviennent, Sont n [d, n:d, 


| NER | Sept. chapitres d'un. ouvrage de dioptrique. . Chap. 5. 639 


Solution. Posant pour l'objet Es —z et E/4 — a, et pour les images. successivement formées 
distances 4F—«, FB —6, BG — —68, GC—c, CH — y, HD — d, DJ— 9 etc., les formules 
n! —4 1 n! 4 | 


acd - $ "MR tg à 


n—1 


f 


int. différentiées fourniront les valeurs suivantes pour les espaces de diffusion: 


Ff — da Lm (1—2)— — 4, " 


Vae - open (c5) as, 


um dEUD. . s daff(g a) A 
ju dM qo dmt yc, 


» ] 88d» $dn!! 8 | : 
Je - dà — mm "I (1—4)- — 4e 
elc. 


bstituons ici successivement les valeurs précédentes, pour avoir: . 


E acr (sue Piet), 


nn! bb 


Lus d (2) - Lt) 


EPPNM BB tds ;i(1— 2) B 7798 dn? (1— 5) (C988 dn? 1 ebay xh :) 


C onnin! ! nl HT pbec dd n! n// nl! 1 cc dd g n/a 1 dd h 
Li 


: ete 


s 1 6€ i i ) "GT i 


aintenant la progression de ces formules est videbis, 


1" lieu de l'oeil, il faut chercher les différentiels. logaritbmiques .des images, qui nous. fournis- 
es formules: 


k: «dn 
à S d FERT 


Sa (ME. fdn! 
4.65 — dip; e pem — Em, 


! ,d.lUl0 —d.lG (n!7 — 1) ydc jdn! 


»1 ) * — -— , 
Eu de OI. n/! ch Mes id 


T" 1 5 : T |: "i (n!!* — 4) 8dà 8dn! 1! 
ET a WU c dH — 9,009 amt 


E, ' etc. 
e développent dans les formes suivantes: —— . 


2-7 
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d.16y —d AF a- (1 — 7). 67058 .,. 95 (4 — Ts du 


n! bg EP 


S dn aX. (n! — 1) apfy dn B (n'7 — 4) m dn! 
di. Hó — d. 16: 4- 2 (1— 2) - mis Cra c (1—L.9—— m7 (1— 


etc. 


oü j'observe que la forme générale de ces expressions se réduit à celle-ci: 


—9 a *ü ou (—d)eg (nU — D)afBy | (nIT — 1) «ja 
n f 


^ n'bg nn! !bbch Jae UU ete.) 
dn? dn! B (n!7 — 14) B» (n7 —1) 858 (n!* — 1)8yy88 
m Pd - "ma (1 E E) (1 -L- nl! ch -- nl! al 11 cca 2 nl Ia! Tal oecddek -- ete.) 
dn! dn! ! y (n1! LX 1) 8 (n1 * — 1) y88c | 


dL dn!!1 8 (n!* — 4) 8c - 
-E Erie uat 


uITek -i- ete.) 


on comprend aisément combien de ces termes il faut prendre pour chaque image, et ayant 
ces expressions, le lieu de l'oeil sera déterminé pour chaque cas en sorte: 


Fo 155... (Gol m ME, (got e Lr 


ne mn. . 85. 
m?" 9773 d.lG;* —. d.iHo* Jo 


— qas 4€ 


t (r- 2) ; 
——- et delà 4o — « — Fo — f comme ci-dessus. 


Or en employant les premieres valeurs nous aurons: 


B8da IS Lo pota: 


Go sw : I pánt ? 
viel isa ore adapt 
d'oü à cause de Bo' — (9 — Go' nous tirons: : | 
OR iu a Fe LS BT 2 MH LE ebd ! 
BELL DA IT REM 
: : Du : 


uisqué *——. — 4 4. 


[esl 


De la méme maniére nous obtiendrons: 


ét 


n 85. Coro. 2. 
| "s jdn! 
| TS yd.lGn -- — — —r 
E II ——4)»dB. , . ydn!* 
d.l6» -- MIS DAR -— : - vues : 
i ] NES 3 
i, a ód.lHO -— — (LAS 
TS AR es 8dn! 1! 
| d. Ulo 7 -Wm z Ó | cam 
| (à PV 


ainsi de suite. 


i 


H 


1 4X. da 
1 1 (5 — 1) 4.ut nb 
phy d.k da dn 
ea TANT 
1 1 : dB .. 
& puopkes | (y — )4- 16179 
| UE ux dnlil 
à Co h d dn 
ib ib--0)5 ^ nb (1 -4-23)39 
1 1 d; 
Doo (s —3) d.lHó — 
Do7 ^ ji dy ^ dui! 
d.lHÓ 27 mn 


87. N^* Réflexion. 


i 
| 
| 


Posons donc comme là: 


j 
ME 
E 


^ 


y: 4 
ques ciem: 
; nous aurons: : 
"ESMP (n — 1)a | (0 —1)b 
Noo Dpcsarepe. or BUE 
L2 nÀ-- 1 p n! B 2-1 
| —(C-—-Da 3, ("—)» 
A--1 B "s B--1 
(n—124' 7 EC MM 
NU 4 : , * . HUI ' 
"oe "4-1 B^ "Ba. 


| .L. Euleri Op. postbuma T. 1I. 


| 3 


n 1 
H 
* 
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: | (n! * I 1) ?dB jdn! ! 
cad ind d.l6G» -- IL Rei 
Colt 17 dj dni , 
MP au POSEE X d.lGy -- — niT 
au s ! 
Cd Hg ac P meas sar 
pues "rn dag E Net n1! qi mm" 
potito d dni7I , 
"e E 


86. €oroll. 3. On peut encore transformer ces formules en sorte: 


Pour -—- i 


"1 
ou Bof eb "T. | 
an nil a4 
ou Co!! À 
113 
Ps nif aH wd 


Puisquil s'agit de comparer. le lieu- de- l'oeil, 


get (n117 P 1)d 


y-—- 0—- 
(n! — 4c 
h nC a- 1 
y . "'!C--1 8 
h — (n1 —tc' i 
* ipa: SÉ € 4-1 : 
^ (1l 7 (n'!—1€ 
" urn C2-1 
UU. 7 Wig 


e- 


S OUELNI— er 
d.iFpa- A — T 


n!1 
hd. l6 — T 
4. 6 2 eec 
P | n1 
zd 1H6 — T 
o dati 
| ills 2. -T 


que la vision distincte 


ipe, avec celui que le champ apparent demande, et qu'il fant méme identifier ces deux lieux, 


iendra  d'introduire ici les mémes. dénominations, dont nous nous sommes servis dans le chapitre 


t n mte 
bá agTpa-4 aie 
7 (HT 4p 1 

8 t D --1 etc 

i (n1T — 1)D 1 
í D4-1 

cy ni!Tp a-1 na 
81 
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d'oü nous tirons d'abord les formules.suivantesz «505 oe s 8o Som es 
4 o. ES a(A4d-1)dn .... $e 
ciTe Gc wx da zd pP" n(n—0)44' x) dps ra ui B I 
js )" ( j ? , - 
AL —— ———— — "ilt: em 6o T ur TIME ———— S DAT 
* E M TES M : b dg POTE da Mm " SU Army ^ oW di .b 
ecd: estt at "'BB  mw(w 1)BB — — E - 
T1 auc Mn p -— A c(C-2-1)dn'! «x 
inde d LU LA ————o— Es 1 $ 
P-—^8 yb! t ua M. T ^n! cc n! (n. | 4) CC LE bo WM Y 5 " Xli 
VUIUTUTV——R- —* — Wl no X31 - : — «(1 " 
** iuh TÀ "n od : "S urieh 71 d dia | 
"e $3 9^ SUN pc oai A E x dy M1) di cx PRENESGE 4- M1 .h 


d) — ps — MISI D 
- ole: | Hglz affe deb i 


ou bien en les développant: ... tía. 22lpétol 255^ *T9miólenet! *098o Ju9q aO : 2$ o1203. 983 


da — Aat, : É : s 
I 20—1) "yia n" CAR. Y. s TT 2A. b * e e 
" ep. qi * T4 Ws uo M rr. 3 EI. PAM S 
E —a(A--A)dn). 5 b(B--fdw ——— mp€—— 9-2.» 
(— 7 n(n— 1) n! AABB Puuai. BB' à 
3 — — a (A3- 4) dà AO de e (C4 anf! N REC uc 
? an- -Dwfaf T AXBBCC srl —1) v TpB CC muc uem CT ptas iEn, ev Le 
" [T 
(e m - RIS " ES anf b 
jl caer a (A -- 1) dn : b(B--1)d' . ^ ^e (C 4- 1) dn! 
ipee 111 A4 BBCCDD own 1) TIT BROCDD 7 nIT(n!T— gn!TTec pp — 
] «b 
(WT Wut , i Sep de um etc. LACAN ec SM. b a "ns :) 
Do ipie don qa ka br 9$ vy. 


Ensuite : pour e thiligenint dans la AP des imagessi, — , Cc M. b 


TAL ^ nA 4- 1) dn eMe Ux RP Sd | 
iideib - aeieix.. :sl 14M ice ^b. ligg2-Ii.upalufl, ueokzon)s ^. .Y83 


1U5b 293 1elliin 9mósr Jus liup 1» ,bnsuab Juste qq. qaada sl ^up. iulo9. 52v6 ( 


[ 
iqeio, 5| eagb 2ve19e duilige-eda PMCID — Vw ioi einbotiai b s1basi 


:£Í ommo» onob 2d029 


"EDT (n1 C-- 4) d! 
d. IHó — d. qué Pe UNITÓS rs qetADC 


IL — cc m de -- (— — 
: 3 II i - III " III 
mM aat Ms (n^^^ Dc 1) dn 
ades -— 3 m) CA elc. 40 -— n) s(t— v) 
333 2 qt LL: »- s RP € E A! t dace o " 
le développement des ces toii nous  menerait. à des elpfessions Lio emibrouillées. Enf 
formules du coroll. 3:dewiendront: |; 9. "ad "S e PERS Lu. 
Cho Rp-W OL,  dMd-U9 534 WC OA Vidoe A 
f i " f » ge, - 
— , 
Ao * ; 
! 1 Ó ? MÁÀ , B H - "ü € Put 
Y ü zbe— eh s —1—- RAS T - l4 
| — $ 3 MI— wes (Ba-1) d LE (P —de) Ü k (E n) 
I -—44 $ Bo $^ pe Dy S da : dn. Pat 1 
j - — to—-— C Exc m i JN MERE. «n 
I0 778 ' I--9"9 FL b "aw D: : I kn s 


F6 a : | *JET santidisoq 40. I19193 ui 
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"m j 25! eoe. ,ef! xdibao y e»|- 15112151l9 o (C2 r * 9 109^ b "m 
2 ey EDU ds sal — | 
À "5x dei M aa 4:3 


: l "ino Yolegé Xnp sn Co'T uen: eg pP we 
| lboitcop? iyob gTennob imp 55 nog ;3À- lGn 3- Ti TE TWIT| "HH oz 5 e9 
lae euiq »| geil s[ gi9ppibai 293505i2ib is dd ob sagoedo $2 lee$ s10& no bnusup 
| PRCLC ,d. UO — mus 10 
! | ZU coe mm d) dn! 11 
quoo do ,enoHapp) zueb 5 ics oclo os wb su . 
Blue oun üp & va || bnesp ieuiA .oidiszoqettviUinod esq-Jes'a ;nmollizogzib. 91193 on 


pressions - ptaissent Tes"plus commodes pour. identifier les deux lieux: ou l'oeil doit. étre "m 


MA. ti 2 5i u rnudTH5 9h 
" C Réflexion. Comme. dl est. de da dernióre- importance "de bien dtermitier le lieu 
95) ofi 15'1 ' e Htue ; (I5 f(1rt105 TY 
a! oeil derriére la dernióre. surface d'oà D voit. les  ohjets sans aucune coufusion de couleur , il 
ipe o15igTob -s! 15i db M 5e p i 
yen Ne eiare de étailler ces. formules. pour autant de "surfáces réfringentes, qu'e 'on  Youdra ; et 
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in ES de' progression est évidente. Cependant on 'rencontre ici encore ün grand obstacle 
"h part des va leurs. mE n diffffentiels. Togariihmiques "d UE, q7W», 4. i ete, : 
| en les développant, deviennent bientót si compliquées, qu'on n'en saurait espérer presque aucun 
T age dans Lapplieation, :perident. que celles;des: do; d/9,: d.d: etc., .sont-beaucoup plus simples 
assez propres; pour ern.faite:lápplication.. Mais.il.amriwe iei:;trés: heureusement, ce.qu'il aurait. été 
q Car de prévoir, qu en identifiant ces lieux b/apesc! on d l'oeil avec ceux que. la vision 
champ Meu parfient? contre toute attente à à des équations. trés simples, dont. on pourra se 
mitiré | e trés grands avantages. Pour. nettré' cela" dns tout son JS m fea lé sujet du 

e dd woe nl ütlüotot ion "Uu nol ob (195) iocew:55ns68db 6lo$ »vngoi) i5 : 


- . ndn tan 1 7 el : pr 4» XU * ex CR 5 ^ vn ftn har " (x (n 
- noilstm^ 294152 "t Ü 21 I5 5'T1US6 ÍfiO "4 e Arad Hif 2040 [151 531028 59D ,Oodà0 »5n 
I ( | i Th 


Tee (12-8) 
— 3. b. o 


ins ue me [UM 


ME SRaPifte CEW.C 


Sur le pé le plus avantageux de l'oeil.— «sob conslossd om 


89. Définitio .Les. conditions ' requises. poss 1 le Jie 6 de. T'oeils sont deux équations, par 
uelles les trois il marqués ci - dessus: 1^ celui qui exige une tértàile dibilnee, de la derniere 
i e; 9" celui qu'exige la vision du champ apparent, et 3' celui -qu'exige la vision sans confusion 
Couleurs, sont réunis dans un méme point. 


. 90. Bemarque. Nébégi avons. . dh éjà observé, dia chaque oeil est ajusté à une certaine 
tance, à laquelle il voit les objets le plus distinctement et que celte distance varie trés consi- 
al ement selon da. disposition des yeux. — Cette; juste: distance de cliaque. oeil à été marquée par 
lettre 1, et partant, eü vertu de cette condition; üb faut que l'oeil se trouve à cette distance / 
?re la derniere image, représentée par les surfaces réfringentes. Ensuite, dans le Second chapitre 
s avons marqué sur laxe les points, oü le champ apparent tout entier :est apercu, 'et celui de 
E" qui repond à la derniere surface réfripgente, donne le lieu.pour l'oeil. Enfin dans le 


?( précédent nous avons aussi diédouseit s un-tel lieu. póur oeil: duquel il voit les objets sans 
LI 


, 
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aucune confusion de couleurs; il s'agit. donc A, présent de chercher les conditions, sous lesquelles. 
ces trois lieux se réunissent dans un. méme point. Pour cet effet on n'aura qu égaler entr'elle , 
les distances de ces trois lieux à la derniére surface: réfringente, ce qui donnera deux équations ! 
auxquelles, quand on aura satisfait , chacune de ces trois distances indiquera le lieu le plus avanta 1 

, b 


MIT 


geux, oü l'on puisse placer l'oeil. NE A " 


i 


91. Réflexion. Puisque pour cet.effet il faut satisfaire à deux équations, on comprer 
aisément qu'une telle disposition n'est pas toujours possible. Ainsi quand il n'y a qu'une surface | 
réfringente il n'est. plus dans: notre pouvoir d'égaler les trois dites distances, puisque. la secon T 
doit étre nulle dans ce cas, et la troisieme égale au rayon de curbure de la surface; par 
raison nous sommes obligés de commencer nos. recherches par deux surfaces. réfringentes. En 
je dois encore avertir que le lieu de l'oeil doit nécessairement se trouver derriére la derniére. surf. 
done, quand le calcul le marque devant cette surface, c est un signe que le cas est impossible. Fai | 


je conserverai toujours les mémes dénominations, et partant. je. ne les. détaillerai plus dans. les | r 


blémes suivants. à : EI ; 
; " à 4 | Y ERE yit i* I1 UU (1« IV"*D 2*1 [14 


92. Probléme 13. Pelion FAR rayons: pula par deux surfaces réfringentes PAP et .QBQ; 
vo^ trouver les. conditions requises cu poete à l'oeil le lieu-le plus avantageux. ^" | '* 
Solution. La juste. distance des objets à l'oeil étant d er (Fig. 259 et 261 E^ dej p 


mier lieu de l'oeil doit se trouver derriere le point B à la siet — A3. b. Or le second i 


I 
a été trouvé à la distance Bg — 77 (61) d'ou l'on a dm e enfin la vision distincte. exige. 


distance Bo', de sorte qu'en posant Bo' — Bq, on aura par le $ 87 cette équation: 


(B-- 1) da 
ET I5 103 Dub | 
»un i u-— ^ Ad d zz? 
TM dart T TY 
.dont l'évolution donne: — i961 5b xusgsninsvs dUlq sI o9iT sl 


eris geSuae Lecce leu. 


Or puisque n^y/ — (n! — 1) 1^ — 1, et partant: ^ 


poo 8y! uy e-ny 


2n — —L—-» 0naà: 
, n 


—1 P eT i e m 
donc: Ib zug 


Weecidiekese d Bic rada e yan cqui yer 
ia ME 


ny .--y ou B4 DET nr 


Multiplions par. a — — md 


: our avoir 
n! —4 p d tri 1 à 251 22 J 
' j ] l'it& . Sd s nR9D 7 f : 
y! — Bv v da H I 
, su 3.02 5 — atr oin Tien Anis ends 
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ay (Bn! a- 1) 
n/a (yf — By) 


| | intenant puisque q-—mp et b— : multiplions par cette valeur 5: 


M d. uwLD—. de — b (w! —-A) xr, 


a9ón »b $195b Desi up aed -ev dad. irit iae 


? , " ; ' 
237 5(1] uadWq 5l | ; 


V2 IURI id (6 Ap BHIOETS 
da. À- L—- ^(n—DA4 et ne: in WR a 
"Sorte que: - : | Jdw- ad EFL: -— ETE e een : 


"mu 94 


)ar conséquent l'une des gapditione requises est contenue dans cette équation; 


Mab dgépot nor ie Uum P u^ — n^) bdn! — o. 
itre beum: deinde i-e i Ka Fri nos » dénominations: JA 


2j h—d)sb 0b bot vie y) b(By—u) . 


L4] , . 7 b. 
[ 9up ,2£5 » Job ie: 
ir. yQBY) 7 - — y'QB-1!) B — By'(wWB--1 
M Loo remis i uu os 2e Q Be) 
" pem : 1951 ga 201i "1b rz ea z x 


YD i 


THU 


expression. se réduit à cette forme trés diit qui renferme la seconde condition: 


EN ." ^ A, en qun ap | | ay. 
ii : LL oe— —T o— ————— 
à; l nn! AB y! n! AB y! 


Bou] ?2n0ov5 ?001 2; nj b 10 fom i3 

. 93. CoroH. A. Voilà done. - deus eédliitioua requises pour le lea de l'oeil; j* premiere 
] i fait que l'oeil voye- la- derniere i image à sa juste distance /, et qu'il appercoive aussi le champ 
entier, demande cette équation: | s UMS 


y le (B 3n e)» j^ 


ap 


Iz —— o ———— : 
L nn! AB y! ' 


'autre, qui fait que l'objet soit vu sans aucune confusion de couleurs, sera obtenue en satisfai- 
à cette équation: E Uc zs Ww 
vw adn 4 n4 (u/ — n^) bdn' — o. 

95. 'CoroH. 2. Aprés avoir rempli ces deux conditions, le lieu de l'oeil se trouvera der- 
la seconde surface à la distance Bo'— Bq.— uo laquelle doit nécessairement étre positive. 
| , elle. devient, négative, cette avantageuse. position de l'oeil ne saurait avoir lieu, et la vision 


anm à des défauts trés Ee acti 


i 95. Corol. 3. S'il était possible de p4Ht Mns cela encore Ta valeur de d/3 égale à zero, 
atteindrait au plus haut degré de perfection, quisqu'on préviendrait non seulement la confusion 
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des couleurs, mais l'espace 4e. diffusion, serait, aussi. ànkanti. /On arriverait, donc à. ce. but eri rei 


—S (b. ^e 


plissant. cette équation: 2 | 


^ "wa(A2- dn... TESTS Eu. 08 
ears "n(n—1lA4 n! — b -— Goucil 


Lb 
96. Hemarque. ll , faut, bien distinguer . ces. ,conditions. par. rapport au degré de néce ssil 
oü l'on est de les pemplip, La premiére qui. dépend de la nature de l'oeil, est la plus nécessai n ; 


kh) sb» 


qu'en le puisse ajuster à la n: 


udo! da: 


et. quelqu'imparfait que-- soit un instrument: dioptrique ,' on: 
de l'oeil, et que la derniére image en soit éloignée à la Juil: distance, quoique cette distance. z 
mette une latitude trés considéràble.. La. , Séconile condition, -.que: loeil découvre le: champ. to 

entier, est presque aussi essentielle, et 2 n'y eias souffrir un défaut que dans les petits persp 


tifs de poche, oü la/valéür" de 7 z "devient hégative. ^ Ties "adtres  éóniditions "alioatissent 


la vision plus parfaite par nopón à la. différente: réfrangibilité. des rayons; on y peut disting 
deux degrés, le premier délivre la vision de la confusion des couleurs et est compris dans c 


équation: wadn -- n4 (/ — n") diio 705.08 le second ; appórté- au, $; précédent procure: lp 
: haut degré de distinction, mais conjointement à le premier, qui est par cette raison plus prs 


*Ü 


à étre observé. — Cette emque. est &éné érale -et: Iegncil également tous les cas, que je m'envai 
TEEST d (wy u I9! 
encore développer. j T TENES 


97. Problónie 14. Lorsque les. rayons. passent. pér trois surfaces réfringentes;.. 
conditions requises pour proeurer à l'oeil le lieu le plus avantageux. 


[2] d (i4 


aie "e53J. 9mr10l, 931924 Jiu 
Solution. Le premier D^ qu l'oeil qo" sé (trouver ^ dérióre le. dt^ C & la dis 


uL 
M er (Fig. 239 et 961.), et à cause du. champ ápparenl ceite distance est Cr — Wr ains 


SEC 
pones « ' eondition, demande cette équation | — —,- -— y. Or dans le $ 61 nous avons trou 
91óimo1q :lieol ob uoil 5I 150q c5eippst enoilibnoo-zu»b-e»l.5mob s&loVY ..& .MosvoO .£03 


; Mv . agp(n'! —1 a (m C LU Yd 1 
quie» 5i ieget io» feags 4 "i (y p P eib «eoi ey E cepe ; Limo 'Ov [i50] oírp jii 
* . , ' [4 


E ; : noidstrp5 9)199 »basmob ,14i105] 
d'ou: ' gh — ww" - zi dien 1) C21 — n! Eel T Ly!) : 
m - Lm e — -nn'n!! 4BC (y!! — Cyl) 


db e 


Mais (n'' — Üx ES M we ! aw, et oup 


duliMié. e aie |.:6te2, ,enoinoo. oh doieuimoo ods205 emee pv jJioe dejdol oup Jic] iup ege 
: " ao . : "4 

n" — Su om Lp ME à :noilsupo 93193 $ 

v^ y nn'n!! ABC j T 


9 m bó (5m a e a4 nbnay 
d'oàü la premiere condition est comprise dans cette équation: 


-15b $1evuotdj.»e li0|l 5b mi »Í ,ea0iibno»- xv»b E^ iq cmt "1075 25144 f Jífoso0 JO 


dizoq- aj Jn: " 299501 .:Hob  slfinp [E 59n6j: ib $1 4 sssl15? 5bugose eUNE 


1 


Poir lute. condición" i fiit fede rl S crm que sd WE , SEV nous avr cetté i. 


a9lde1tobi ieson eiii eidlób tab á vhs 


; € 4-1 d 

£s | mi VER 4. ly -- —7- cd E | 

o198 &£ 91625 Ob »b 155 sPioaps ja»? : f 280119 le .£ .ioz023. .28 P 
4 s ^ dB. dn 2 
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c, multipliant par nn'n'" 4Bc, nous aurons: 
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b: tituons ici pour d. 1G; et dd les valeurs assignées ci -dessus (87): 
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ins le probléme précédent, nous avons. vu que: 
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98. Coroll.  Apris avoir — à ces deux ddoditione. l'oeil doit étre placé derriere la 
i me surface à la distance Cr .— E SLEY pourvu: qu' élle-soit positive; et la confusion s'évanouira 


à fait, quand on pourra encore satisfaire à cette équation dy — o, ou bien: Q4 
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99. Probléme I5. Lorsque les rayons passent par quatre surfaces réfringentes, trouy | 
les conditions Eu pour procurer à l'oeil le lieu le plus pt 


LI 


Solution. Le premier lieu de loeil doit se trouver derriere le point D à la distan 
Ll D III d T 4 " 

mm 14-0, et à cause du champ cunt urere doit étre' Ds — ced de sorte que la premié 
condition fournit cette égalite. L5 NS - — à, qui, par ket. subsitutions du. S. 61, se change r 


celle - ci: ^ 
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Pour lautre condition il faut foire Ds — Do", et puisque: . 
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donc multipliant par — nn "ny! 4BCd. 
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et substituant pour d.1HÓ et dy: — - Y. RD à pug a »fif 
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an . Sept chapitres: d'un" oubrage dé diopírique. Chap. 4, 649 
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d - 


|— agd. lGz 4- nn ABw'd8 -- nn' ABc (y — a) dn" -- ni "n^ 4BCd (7 — 27) da" — o. 


" lais nous avons déjà trouvé dans le probléme picidet: 
-4- i " 3 
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ü notre seconde condition sera contenue dans. cette équationz 
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7400. ye Réflexion. La loi de. prógréssiqu: de ces formules est déjà si. évidente , puisque 
que cas se reduit au précédent, qu'il serait superflu d'étendre ces mémes recherches a un plus 
"n id nombre de surfaces. : Il ne reste donc: qu'à mettre: devant les yeux les déterminations que 


"venons: de: découvrir et d'abord pour la premiere; cóndition . meus Surons: a9 inl exáimob. 3u5dó 
* i998bige ob s1dmon oppsdo "w0q enoileup^ es» Lbiods b j l euon inp 2 
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| | i E oni etaed, 7 iumtios T renferment la premiere condition. . 
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| LN , in b J E "yi 10D 
'oü l'on voit que pour le cas d'une seule surface on surjt 4o — E et. were ig. Donc 

n 
/ | 75 — 0, la distance 4o s'évanouit, et à causé de E — mp il faudrait qu'il füt& / — — " —-—u 
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" 01. 11^ Réflexion. Représentons de. la ^méme maniere les équations, qui renferment la 
onde condition pour chaque nombre. de surfaces, et. pour une plus grande uniformité au lieu de 
ons my et nous aurons: 
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(gentem ga  Équations qui-renferment la seconde condition. :90 seu&» 5 sid 
) 2 h no 3 ay dn e nb (w/ — ^) dn. — 0, ec AN ) : RAS ftt -—r- T bw fu 4 Y) . b D D ---— E 
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ou la  régularité de la. progression est fort: simple. Suivant ceite.loi on aurait. pour, le, cas ; du. 


iubes cette équation: awdn-— o, et partant dans ce cas cette condition ne saurait, él etre ; np 
) 10 am j aDUunE 


102. XEW^^ Réflexion. Comme la méthode T nous a conduit a ces équations asse 
simples, est: assujettie. à bien des. détours,. on ne saurait. douter, quil ny. ent. une autre mé io i 
par laquelle on pourrait plus aisément parvenir au méme but. Pour découvrir une telle méthod 
je remarque..d'abord, que les équations trouvées. pour la premiere condition, qui: donnent des.vale | 
égales.à la distante. /, .peuvent. étre employées. à faciliter. le calcul. En. effet on' voit. d'abord 
puisque. dans. chaque..cas. l'oeil. .doit.étre; placé..dans. les-points :6, 0", 0^; o'"". ete, (Fig. 961), l'in 
étant derriere lui en. F, G;.H .etc., il. faut. que les-distances oF, o'G, o" H etc., deviennent. 
à — Ll. Ce qui nous fournit d'abord ces équations pour jam usui: de surfaces: 
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aprés avoir remarqué que P—— xx — —awdn je prend les différences: 
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pere .grand;.que soit le. Deiisd P süraces on; aura: toic] 
wüdn 3 n4 b (y* — n) dn a- iin ABe (uaa er y dis E pU — ny da!" ete, 


! ($02. JRémarque.- "Maintenant nous voyons, de quelle 'i importance" sont. les nouvelles déno- 
ations , que "Hous avons introduites. dans les calculs du. secónd chapitre , ou sagissit seulement 
 Téc uire vw déteroination du champ. apparent et du eu de dr à des foimds" assez ' simples, 
ai ééríainement. füipóssible de prévoir, que les mémes  dénominations " pourraient étre propre à 
les formules, qui servent à détruire. l'effet. de la differente "réfraction des rayóns, ou à le 
€ au 'moins 'insensiblé. En n'emplóyant que les premiérs éléments, cés Tormules, én augmen- 
iei nomlire- des Surfaces, sont. devenues. bientot" E 'compliquées ; qu'il n'aurait pas été possible 
T lürer qu üelque ' sécours. ipour- la pratique, mais en y introduisint les dénominaions 'du chapitre 
l, ces expressions si compliquées ont enfin été réduites à une trés grande simplicité, de sorte 
»- rie :doute! plus «d'assurer que toute la perfection, dont la "Théorie :de..la Dioptrique: est sus- 
;'doit uniquement étre attribüée à l'heureüx:éhoix:dé ces: dénominatións. Maintenant il sera 
de développer tous les autres articles;,:qui: concourent à perfectionner. cette. sciences, les prin- 
b so diront le. Aondement des autres, ftant déjà traités avec le meilleur succés. . Je. passe 


X 


MIS au gr: ossissement. e et au degré de clarté, dont Toeil étant convenablement placé, appercoit les 
[ ». et ensuite il ne Teste plus. que de bien. déterminer l'impression, que, eine dans l'oeil la 
'onfusion qui se trouve encore. dans l'image. re] résentée, quand on n'a pu réussir à la üetrdire 
p i ment; cette rechérche sert à fixer les limites, au delà des quelles la vision devient insuppor- 

Me:afi qu'on la puisse Pédütre" à Ses si NON b sana l schipé ng b &£2 
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^ €hapitre V. 
eA M6 Ca iaissouteat * le deggétde clarté, q 
10^. Définition. Le terme de grossissement marquera la raison que tient. l'angle, sous 
lequel l'objet est. vu: par les surfaces: "réfringentes,'" à l'angle-soüs lequel le méine objet: paraitrait' 
la vue simple, en étant éloigné à une certaine distance laquelle je nommerai la distance d'estime. - H 
Le grossissement étant donc un nombre, la lettre m marquera dans la suite ce nombre; i 
j'ajouterai "encore: cette condition, que lorsque ce nombre 9 est. positif, l'objet: est: vu -débodi; i 


renversé, lorsqu' il est négatif. 
Pour la distance d'estime je. la Jura par le caractére .7/, pour ne yel le confondre avt 


les autres lettres. 1 


105. €Corol. !. Plus on suppose grande la distance d'estime, plus paraítra petit l'objel 
la vue simple; et partant le grossissement deviendra d'autant plus. grand. . Au. contraire. "ur 
distance d'estime sera prise petite, in ee gpea qp sera eniane dans le méme esq. 


YVA.| 1; : X i T 


106. Coro. 2. Dog! Bec te le grossissement m est prepanist à la distance d'estime 


A 


pour la méme représentation par les surfaces réfringente, de eei. maniere qu'on fasse! voii 
distance .d'estime. 77, le grossissement seuffrira les méme variations,.et.— sera une quantité cons 


107. X Réflexion, Sans une distance d'estime on ne saurait, se former aucune idée, j 
du grossissement, lorsqu'il s'agit de ,microscopes on. suppose communement la distance d'estime « 
5 pouces; et quand on dit, qu'un microscope grossit. 100 fois, il faut entendre que le pec 
l'objet parait 100 fois plus grand, que.si on,regardait le méme objet à.la distance de 8 pouces 
on comprend. aisément gue, cette estime ne saurait avoir lieu dans les .Mélescópes, ou l'on. contem 


: 
"Vi. 
Eu 


des. ,objets fort éloignés, et il serait. bien ridicule de, vouloir coppsrer la grandeur. de la lune 
par un Aélescope, avec celle que nous verrions à la distance de 8 pouces, . Ainsi pour . les télest , 
on. prend | la distance d'estime précisément égale à la distance de Lobjet du télescope,, ou. i 
met 4 —a. Par cette. raison afin que. nos recherches puissent étre appliquées. tant aux r micros 
qu: aux élescopes,. je., laisse la. distance d'estime 4 indéterminée, 


)) ia enoie291qdX9 292 L 92 
-s» 108.:; Probléme 16. Quelque: grand: que soit lé nombre. des surfaces, à: traves desc 

5 son; regarde: l'objet;Ee: (Fig; 257); l'oeil--étant placé 'dans son --— lieu, détermine 
95 ^". grossissement' m^rapporté-à la distance d'estime filis e»iuns es| euoj 15qqolovob ab 


'Sotition. "Ayant posé angle E4s — 9; qui est. celui, Sous lequel" cet objet. serait. và 


distance EA —a à la distance. 4 ce méme objet serait vu sous l'an le —-, cest done ave d j 
J Ei A. - e 


angle qu' ib faut. comparer celui, sous lequel le méme objet paraftra à l'oeil par. les. surfaces jt 


supposant que l'oeil se trouve. E sa juste distance. 1 dr la dernióre. image, ip. 
»9 1592 — M 


Ll Pour le cas d'une esi l'image FL étant FEgi-2., ;renvera£e , il. sera vu à, la € 


ap pe «A . 4 n 
/, sous l'angle — ,;; d'oà le grossissement m — — 7 — — Z5 j Hs 
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Eu i Paeligen eux su ra dii étant - —Au debout, le sen ssement será: 
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EL s Ces dernieres - formules peuvent étre- EC. plus commodement « en 
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, EA I24dommus Seeiuq 9| no .enoy "Off « eté.- p wq, t66xo b. Miebroqnr leo 4, Jueisq 
M0. "Corol. 2. Donc pour quelque nombre de — -- y "Li ul E mai m 
r " ' en général éxprimé en sorte: goilgoui TU - If192 
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r jusques à la raison de réfraction de la derniére surface. ^ — b oi 
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111. Coroll. 3. Ces formules servent principalement . à, déterminer. le champ Apparent, le 


grossissement étant donné. Ainsi posant pour abréger nn/n'n!! 'etc. . - — M, on aura: j 
ro — n (n? —1) E (n7 —1) aoi - AI n TT (TIT b) m1! 4. etc. 
9 Ben Mu— 1 , 


& - . ' 
eig? a", aU 


3 "- ePASJO Aft3itie 2 Íc a Gl; 35 hii Tr nro iJ ^ i 
de sorte que cette détermination dépend principalement: 'des fractions z', etc. qu'on Ü 


prendre tant négatives que positives, pourvu qu elles soient plus petites que : ou 2. 
112. Remarque. Cette formule. est de la alas grande importance dans la Dioptrique 

cause du petit nombre d'éléments, qu 'elle renférmie, ne contenant outre Je demi- quts du dam 

apparent g et le grossissement m, que Ld raisons de réfractions ,des. surfaces n, n, n", n!" ete, 


gr) 


avec les indices de leurs ouvertures z^, a" lc. té * qui 'sont des. fractions tant positives « 


négatives moindres que. 4 ou j, selon qu'on, veut. admettre de. plus grands ou. plus. petits. ares d 
les ouvertures. Cette formule exprime donc, proprement. le, rapport . entre. le champ. apparent, e : ' 
grossissement, et sert par conséquent à déterminer l'un pas l'autre. Or principalement, qua 
grossissement 7! est donné, on découvre aisémeut les conditions, qui procurent le plus grand chi cham 
apparent; et on voit d'abord que plus on emploie de surfaces réfringentes, plus sera-t-il poss 
d'augmenter le champ. C'est aussi par cette seule raison; qu'on multiplie le nombre des P 
réfringentes; qui d'ailleurs ne serviraient qu'à affaiblir les . rayons. ET. j | E T 

113. Définition. Le degré de clarté, dont l'oeil voit les objets. par le surfaces 
gentes, est le rapport que tient à l'ouverture. de la zpieiaeliós . le cóne Sunjneus,,, .qui est jani 
dans l'oeil de chaque point de l'objet. . 

Ainsi de ce cóne lümineux mous considérerons la base à son entrée dans l'oeil, et le € 
diamétre de cette base nous donnera la juste mesure du degré de clarté, que Jerprimersi dan i 


eot * 
z "| 


Mq 


suite par la lettre qw. 


fi^. Corol. 1. Donc — le degré de clarié ágale o ou surpasse 1e demi- diamé 
la prunelle, qu'on estime d'une 44, de pouce, la clarté sera aussi grande arit est possible, 


y 


— n E 


qu'on voit alors les objets aussi hia quà la vue simple. : 

115. Coroll. 2. Mais plus le degré de clarté Ld its plus tig que 15 pouce, | 
aussi l'objet paraítra-t-il obscur, et cela selon la raison - quarrée- -de la quantité ^w; ainsi dans € 
cas on pourra dire que la clarté vue est à la clarté entiere, comme $9 est. E. 114: en expri | 


(1- UN- 


&v en pouces. "Sz - TUS CGXmYvm : 


1 - 


116. Xe Réflexion. Dans les instruments. dioptriques il n 'arrive que trop souvent, : 
tout quand on prétend un. grand grossissement, que le degré de clarté & devient trop - i 
partant il est trés important d'examiner, par quels: moyens on le puisse augmenter. (Nous verro 
bientót que lunique moyen.est d'amplifier. l'ouverture. de:. Ja, premiere. surface réfringente, d« - 
demi-diamétre a été nommé — 2; or cette amplification entraine nécessairement, une plus g 


circonstances, ]e demi-diametre de son ouverture ne saurait étre pris plus grand. que la cinqui 


confusion; et d'ailleurs le rayon de courbure de cette surface. , stant. déjà déterminé par d'a 


partie du rayon de courbure, quand. méme. on aurait réussi à anéantir la confusion. qu'en dat 


] . - . 

n cc Sept chapitres: d'un! owrage' de dioptrique. Chap. 5. 655 
jaioot47. i 11^ Réflexion. Puisqu'on 'est obligé de se contenter ordinairément -d'une beaucoup 
plus petite: valeur de $» que j!, pouce, il est important d'examiner jusqu'à quel point. cette diminu- 
tion peut aller, avant que de produire une obscurité: insupportable, or en «consultant. l'expérience. et 


1 examinant les lunettes, dont. le degré de élarté. parait encore suffisant, on trouve que la valeur 


de «w y surpasse guére une ds partie de pouce; et quand les , objets sont fort. brillant, un plus 


petit degré est encore suffisant. Ainsi il faut se régler principalement sur la propre clarté des 
C bjets, de sorte que plus celle-ci est grande, on. puisse admettre de plus petites valeurs de «; 
nais si. l'on voulait.  contempler des objets sombres et. peu €clairés, il faudrait faire de tels arrange- 
S, que la valeur de w égalát presque. qz pouce, ce qui est sans doute le cas des télescopes 


'H 


I: c uri nes, qu'on vient de mettre en usage. Dans les  microscopes, ou il n'est presque point possible 


procurer àw une juste valeur, on a recours à éclairer d'autant plus les objets mémes. 


| 


b. .-. 118. Problóme 17. Quelque icd que. soit. le nombre. des: surfaces réfringentas, déter- 
m 
|" * SoRation. . La solution de ce probléme doit étre tirée de celle du'probl.'6 ($ 35), (Fig. 257.) 
| 1 nous avons déterminé à chaque image l'inclinaison des rayons extrémes à l'axe. 'Car posant cette 
üelinaison —— c; l'oeil étant; éloigné de l'image à la distance — 1, le'demi-diametre de la :base du 
n ! lumineux à l'entrée dans l'oeil sera — o1; d'oi nous tirons d'abord le degré de clarté €» — e. 
| jus n'avons donc. qü'à en faire l'application à chaque nombre de sürfaees; en remarquant que le 
mi-diamétre de l'ouverture de la. premiére' surface est supposé — g. 


sos s miner le degré de clarté. sv. dont les objets: seront, vus, l'oeil; étant, placé dans son juste. lieu. 


l. 


e[8 


p " Pour v une seule surface nous avions c — z — z: » donc le degré de clarté sera €» — 
Bueh inoiciJ 2 4 
E Mais pour le grossissement m nous venons de trouver m-—— 45 ou bien AL m —— 

y 861156 

k d'oi le degré de clarté devient w — fn ; puisqu'il est indifférent de prendre cette valeur 


um 92£ 106 
ftb- ... positive « ou négative, : 
ABz 


»i hk. Pour deux surfaces ririgentes nous avions c — g-— — —— »dou:le degn de clarté 
4 
| est «we — AL Mais pour le grossissement nous venons de trouver m — -i 29-94 
id de sorte que ABL — — E ; et partant le degré de clarté w — 
i Nue acies e 515 mn nn! ma 
Ml. Pour trois ^Y ad nous aurons de la méme maniére le degré de clarté, 
pw 
ERZMEI DUAUNSCOEÉ (d oui NM 
Pour quatre surfaces le degré de clarté sera: i 
Lu ABCDZ (3 Az .., 
— 7a ——— nin!nii gg 
vo iquent en général pour autant de surface qu'on voudra on aura ce beau rapport entre le 


ient et le degré de clarté w:- 


| Aa 
M T LC nn'n"n'" etc. 
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119. Coroll P. Ainsi le.degré de clarté «w étant donné avec le grossissement m rapport 
à la distance d'estime./, on en déterminera. d'abqrd louverture.de la premiére surface, dont | 


demi-diamétre doit étre gm. nnn n/Zói etianoedo eau oxiubot sb up Jusvs ,19lls 195g al 


120. Coroll. 2. Mais si brveriuren de la premiére surface est donnée. avec le grossi 
ment, on en connaítra d'abord le degré de clarté c, dont l'objet. serà vu ^ car on Aura: 1 


p" (4 


(p L————- 
md 'nn'niIniit Gic. 


121. Wi Réflexion. Comme le produit de toutes les. raisons de rélraction nni tgt et 
entre dans ces formules, et aussi en plusieurs autres; que mous avons développées. ci- - dessus, il ! 
important de savoir, quelle idée il faut attacher à ce produit. Or puisque: n:1 exprime la rél 
tion des rayons, qui passent de l'objet dans le premier milieu terminé par la premiere surface; 

n':1 celle des rayons qui passent du premier milieu dans le second et ainsi de suite; il est évide 
que la raison nn':1 exprime la réfraction que les rayons de l'objet souffriraient, s'ils passaient imm 
'n;1. celle que. les. mémes. rayons. souffriraien! 
s'ils passaient immédiàtement dans. le troisieme milieu, et ainsi de.suite. Donc. posant. le . produit. 


diatement dans le second milieu, et la. raison nn'n 


tous ces :nombre: nn^n'^ n^ etc. —.N la raison. AN: 4. exprimera.la réfraction, .que. les rayons: 
l'objet souffriraient, s'ils passaient immédiatement. dans le-milieu o. se. trouve l'oeil ;; d'oü..l'on voit 
que: si l'objet et l'oeil se trouvaient dans le méme milieu par exemple dans l'air, on aurait. V - 
mais -si l'objet était par exemple. dans. l'eau et. l'oeil. dans. l'air, on aurait N.— 3. et..si..Loeil € 
dans l'eau et l'objet dans lair, on aurait. V —.$. Ayant donc pour.le degré de clarté $—. 


il s'ensuit. que les objets. dans l'eau nous doivent paraitre plus clairement, X -— sils étaient dans i 


(t etel 


122. Lt id Réflexion. Ds sivi jm dans le alid cette raison p réfraction 


que les rayons de l'objet souffriraient, s'ils passaient. immédiatement dans le "Ünilieu, ou se trou 


1 HS III 


l'oeil, et puisque JV — nn'n etc. nous aurons indépendamment du nombre des  sürfáces ifr 


gentes cette relatión entre.le grossissement le. degré: de clarté et l'ouverture. de:la premiére . 


-h 


| 70979001) :oDM v. eon - dgogigeaoto 5L. "wod 2iglf der. E «.je9 
kun globe nov qur dgogisealieo sa ob qwoqupiaf 25 7 


^ NE. irn Naw 
" ! : TE ob 


Par la aussi la célátion entre le grossissement et le chap. spaces deviendra plus simple et | e, 
exprimée en sorte: '" ^ | | T D AgOTU& non t5380198 NOW OU 2» 


9 g —n(n — Da n (nII — 4) x71 — nn!n! T "E z11! 4. etc. 
"4 *- N' 


Bt 2 dde. ii bled "afi eee. DS CL. ada m. dE 
d'ou nous tirons pour le ch&inp apparent: "e ue »oc o c———— 


iine — n (n! —1) rait e e - Wn (nf EI era etc. 
" s mt Aud LU - 
ps5n^d 25 h1U / f10 Hj iue sb Mi6ju6 *"ioq' Isi15(059 o faespseug 
ou " est bón d observer, que cette valeur doit Silifoui étre positive . "— elle exprime. n 
EA: dont la position est supposée positive. " 


; 83 d 3 —— ES 


ME Sept chapitres d'un ouvrage de dioptrique. Chap. 6. 651 


in arn : ^s Chapitre VE. 
| Sur la sensation que la confusion des images cause dans l'oeil. 


(1423. Probléme 1$. Un assemblage d'images vn (Fig. 262.) se trouvant devant l'oeil OV 
"7 7à sa juste distance ON — I, trouver la confusion qui en est causée dans la vision, ou 


dans limage dépeinte sur la rétine. 


| - : Solution. Dans l'assemblage d'images proposé il faut. distinguer: 1? l'image principale JV» 
pre dans l'oeil que des rayons selon la direction de l'axe, ou qui ne s'en éloignent qu'infi- 
üiment peu; 2" l'espace de confusion Nn, supposant,que l'image. formée par les rayons extrémes, 
n Bon par lextrémité de la premiére surface, tombe en n: nommons .cet espace an — s; 
1 Il y faut remarquer la direction des rayons, qui concourent au point n, posons donc l'inclinaison 
s rayons à l'axe nNO — oc.. Cela posé considérons l'oeil. comme une petite. chambre . obscure 
? par une lentille convexe placée à l'entrée O, et soit la distance 0 — u. ll importe fort peu 
- cette hypothése s'écarte. de la verité: nos cons lusería demeureront toujours les mémes. D'abord 
puisque l'image. principale JV» se trouve à la juste distance. de l'oeil, son. image y sera dépeinte 
Ja rétine, et celle. du point V tombera sur le point P, mais le point étant plus éloigné, les 
s qui en viennent à l'oeil concourront en-deca de la rétine en e, en sorte que cette égalité 


E 2 lieu à peu prés: 
i 


EU LOI a 1 
" OV. ON — Ov — On ^ ("honcide Ses ai 4-3 
1 S E- $ ou m5) 
"*" — «x dac -" Mob ge Cer Y rola 
sun 


[^ is le xen espace: Je — 


UrBkre 


| - rayons, qui se Fiunissent dans ce point e, en sortant du point n font avec l'axe un angle 


et partant ils rencontrent, la prunelle en o, de sorte que 0o — (LA s) o d'ou l'on voit 
LL: (L4- s) o 
0v 


lea reti i- di SES dd mm Lm 
| " rétine un cercle, dont le demi-diamétre sera Pu — 5j (L3 5)». Or 5 — 3i 
| T E Done puisque les points JV et n. repondent au méme point de l'objet, il est clair que 
lta 
ls; 
| |i 
li 
1m 


ue ces Bones rayons feront en e avec laxe un angle 0vo — ; et formeront par conséquent 


et partant 


t de l'objet sera représenté sur la rétine par un petit cercle, dont le rayon est puce 


a sans doute la' confusion. caüsée dans la vision doit étre estimée proportionnelle, et puisqu íl 


igit. que de la próporiión,. on voit bien que la défectuosité de notre hypothése n'y influe point; 
Bel; j 


a lant, en omettant. la quantité u relative à l'oeil, nous pourrons prononcer, que la confusion 
EU? e 


ie dons 1 l'oeil. " proportionnelle à la. formule T ; et il sera méme permis. de la regarder 


1e égale à. cette. formule, puisqu'on.ne détermine point une certaine unité pour y rapporter 


,$ mesures. 91 i 
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12^. Coro. -*. Ainsi quel que soit. assemblage | d'images offert à l'oeil dans sa just 
distance, la confusion causée dans l'oeil sera égale au produit de -— de confusion Xn pa 
l'inclinaison: des rayos en A, divisé^par la juste distanéé dé l'oeil. ^^ ooo à 


125... CoroM. 2. Soit « le point, oü. les.rayons. du point m passent par limage wed 
et l'espace /Vo.sera — $9, donc 24 exprimera la . confusion. Cette confusion. est. donc proportion 
nelle ou égale à l'angle sous lequel l'espace No paraitrait à: l'oeil. 
496. me" Réflexion. Cette derniere considération nous. aurait pu d'abord" conduire à ] 
véritable estime de la confusion, dont la vision est trouüblée, sans avoir recours à la constitütio 
de l'oeil; ce qui mérite bien d'étre mis dáüs tout son jour, puisque la solution rapportée ci-dessu 
pourrait bien paraítre süspecte à plusieurs égards. On n'a donc qu'à tourner le raisonnenient 


sorte; ^ Puisque l'image: principale "W^ se troüve à la distance juste de l'oeil, elle sera distinctem 
exprimée" sur la rétine; donc le point n étant vu par le rayon noo, qui passe par le point d 
l'image prineipale, sera confondu dans l'oeil àvec le point o. Mais le point m répond au mém 
point du vrai objet que le point JV, et partant ce point de l'objet paraitra répandu dans un cerck 
dont: le: démi-diamétre est:.— No, ce qu'il faut entendre de tous les points du vrai objet, de soni 
que chacun paraítra comme une tache ronde, dont le" demi-diamétre apparent sera égal à l'angl 


N00; qui étant —T nous donne ]a plus juste mesure de la confusion, dont la vision de l'ol e 


sera troublée. Y. 


127. W^ Réflexion. Nous avons vu dans.le premier chapitre que pour chaque no à s 
de surfaces réfringentes, le dernier assemblage d'images, qui devient l'objet immédiat de la M ior 
dépend. principalement de l'ouverture de-la premiere surface, . dont le demi-diamétre a été noi 
— c, en sorte que l'espace de confusion Nn —s a été trouvé proportionel au quarré de 4 


l'inclinaison des rayons en n, ou bien l'angle Ano — o à w méme. | Posons donc en général $ — F 


PQz? 
et o — Qv; et la confusion de la vision sera représentée par la formule T d'oü nous 


celte vérité de la plus grande importance dans la dioptrique, que les surfaces réfringentes den et 
rant les mémes, la confusion de la vision est toujours Prope au cube - deni- diaméln e a 
de l'oucerture: de la: Lorie surface. : amr MR INE kc 

"TON. I Réfléxion. adi cette" detéraiidatiob j'ai Supposé; que la prunelle de^ 
est assez ouverte pour ! recevoir encóré les rayons no; ce quon peut bien supposer déjuis T | 
avons remarqué. dans le chapitre: précédent, ,qu'ordinairement le .cóne. lumineux,. qui entre dans. 
de chaque. point. de . Vobjet, est moins large que, la. prunelle. Cependant sil arrivait, que le de | 


que. la confusion causée d E 


! 
] 


diametre de la prunelle- fàt plus petit. que Lespace 0o, il est évident 


M 


l'oeil serait plus petite . que nous venons de Ser, et une telle diminution pourra LI i 
vietinent du point n; c'est aussi là raison que, regardant. par un petit trou les objets qui paraítrait 
sans cela fort cónfus," on les voit assez "distinetément, "más on "perd par" ce" moyen iiie die] 
clarté. Ensuite j'ai aussi supposé une telle situation de l'oeil, que l'image principale J»-se* 


obtenue, quand on met devant. T'oeil' une laine percée d'un petit trou, qui exclue les. rayons | 


b 
n a 


i * 
: ds ja Sept chapitres d'un ouvrage de dioptrique. Chap. 6. . 659 


às juste distance Z, et qu'elle soit distinctement représentée dans l'oeil; mais si l'on y approchait 

l'assemblage d'imáges, qu'une image moyenne se trouvát à la juste distance de l'oeil, la. confusion 

deviendrait plus petite, et. il vaudra la peine de niter cette disposition de l'oeil oà. la confu- 
ion appercue devient la plus: petite. . 


1429. Probléme 19. Un assemblage d'images étànt proposé, trouver la situation de l'oeil 
 oü la cónfasion causée dans la vision devient la plus petite. - 


n1 | Solution, Soit l'espace. de confusion Nn — s (Fig. 263.) et  l'inclinaison des rayons en 
J : à 9. et puisque nous venons de voir, que $— Paz et o — Qo, il s'ensuit que l'angle c est 
| Eo ionnel. à Ja racine quarrée de l'espace Nn — s; ,nous pourrons donc poser Nd y- » et cette 
oportion aura lieu pour tous les points moyens de l'espace de confusion Nn, en sorte que prenant 


E-—, l'inclinaison des rayons en Z sera —Y-. Maintenant supposons qu'une image moyenne 

lA Ed 5 

ie | E Pa se trouve à la juste distance -1 ox l'oeil, en nommant l'espace NP — p, de 
zm (US 5i 

» que cette image soit distinctement exprimée sur la rétine; et il est clair que les rayons du 


n y causeront une confusion proportionnelle à l'espace Pp — Pn . c — (s — p) y-., qui est. 
Nertemeit d'autant plus petite, plus on approche le point P de l'extrémité n; mais il fait consi- 
T qu 'alors Tobliquité des rayons entre P et V pourrait causer une plus grande confusion. Pour 


f U ffet considérons les rayons du point Z posant NZ — z, dont l'inclinaison est yt, et de là 
! l'espace Pz-—(p—z) jv, qui deviendra le plus grand en prenant z2— 4 ? P. Soit donc 


| —34 p et la confusion causée par les rayons de Tespace NP sera comme Pz — $ p y. Donc 


e 


' rendre la confusion la plus petite, on n'aura qu'à prendre le point P en sorte qu i devienne 


Ee -Pp ou j $pVg c6 pYze d'oü nous .parvenons à cette équation. $ (s — p)" — 5 p?, 
lo Ja racine est $— 3 p ou pes. faudra donc disposer l'oeil en. sorte;,que,sa juste dis- 
Ks 


ed réponde.au point: P. de l'espace. de. confusion Nh, en sorte. que. NP — 3 Nn, et alors la 
'onfu ion dans l'oeil sera proportionnelle à l'espace Pp — Ago le plus petit qu'il soit possible. 


i " 130. Coroll X. Si lon ajustait. l'oei] à l'image MED. comme nous avons fait aupara- 
Jant, la confusion dans l'oeil serait proportionnelle à l'espace sY ^, et putat quatre fois plus 


| 
i" ? que dans le cas qe gious venopé de déterminer. 

:) $5 0f 
|a. 


A^ T 
indlguilaoo 


3 1sion par l'angle. SIND nous voyons. à- présent que par une meilleuré ' disposition de l'oeil cette 
^'enfusion peut étre delis 1 à sa quatriéme partie. Ainsi la; juste mesure de cette confusion pourra 
1M I" 
bu 


: (4X — *w) *UE -- 
e établie à HL de sorte que tous les points de l'objet paraissent à l'oeil comme des taches cir- 


1. Coront. 2. Aint donc dans le probléme précédent "ini: la confusion causée dans 


Nn B 
Hi s dont;e..demi-digmàtre apparent. est — go 
ire Remarque.. .Pour :cet, effet il faudra placer l'oeil en sorte qu'il se trouve à sa juste 


—l, non pas derriere l'image principale, mais derri&re une 'autre image moyenne Pz, en 
3* 


[U 
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sorte que l'intervalle |VP' soit trois quarts de l'entier espace de confusion Nn — s, ou bien il faut 
que l'image principale en JV soit éloignée de l'oeil à la -distanee — / — 3 s.' Mais il n'est pas néces- 
saire d'observer si: scrupuleusement. cette: régle, puisque la juste. distance elle. méme 4 admet. ". 
changement assez considérable sans que la distinction de la vision en soit troüblée. La raison 
doit. étre, cherchée | dans, la conformation, de l'oeil, qui. est doué. d'une faculté d'approcher o 
d'éloigner tant soit peu la rétine du crystallin, en.Sorte,quil est. également disposé de voir distite. ' 
tement les objets en des distances assez différentes, — Ainsi pourvu que la distance de l'oeil à l'as 
semblage d'images proposé ne s'écarte trés considérablement de la juste distance 2, l'oeil se s 
formera quasi de lui méme pour y. appercevoir la plus petite confusion; et par cette raison la fc r 


mule " pourra étre regardée comme la juste mesure de la confusion, dont la vision de l'ob 


est troublée. | | oi il etos citro 


133. Probléme 29. Quelque grand que soit le nombre des sprfaces at neto à "n 
9B01NIOS 
desquelles on regarde l'objet Ec (Fig. 257.) l'oeil se trouvant dans son juste lieu, déte 


ip Sum 
ap T 
n'avons qu'à prendre les valeurs des lettres s et c du. premier chapitre, en observant que l'esp j * 


de confusion, qui y est exprimé par lettres y, y^, y'' etc., est marqué ici par s. Mais pour av 


miner la confusion, dont la vision sera troublée. 


Solution. Puisquil s'agit d'assigner pour. chaque cas la valeur de la formule. ' 


d'abord. des formules exprimées par les éléments établis dans le second. chapitre, qui sont si pro re 


hn 


à abréger le caleul, je tirerai ces mémes valeurs du $ 62 du second chapitre, en y introdi san 


d'abord le grossissement m au lieu de la juste distance 1 de l'oeil: 


. E Poür le cás d'une seule surfáce nous avons d'abord l'inclinaison oz, et du $ 00 1 


juste distance" 1 — — 7-;; or le grossissement rapporté à la distance d'estime' domm 
nÁy : MN 
mnÁAr 4 | 


^ DEC j.* [2] 5j T . j " . Tam c - i 
[—— d'ou nous bes "ace Tr Multiplions par la valeur de s — y et 


aurons le degré de confusión exprimé en sorte: 


mz? n (8e 4) (4 3 4e 
84an ^. (n— A E 


uj 


! E 
Il. Pour le cas & deua: ATO nous avons o — x et par le grossissement |— 


x | | ITEM 
u I ; * 

d'oà qp e sche ce qui étant multiplié par dert donne le degré. de confa " 

sb met mpi ua A* (n? excusi | 51J5 4üeq m 

—. 84a V — (—1? (^ wig a a n du] 


» ^ ABCa .4 . . ^ -— "8v 
IIl. Pour le cas de trois surfaces nous avons à — ———; et par le grossissement: — ^ 


ióa liso Iq siburl. [i 54915 daaratrad ppc 
TED! , de Sorte que. Ic , 


Ls 4l. 44a .. 
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Par conséquent multipliant par $ — y", le. degré de confusion se trouve: 


maio zi (n 4-4) (4 4- 1? A*3(n! i B) (n B 4-1) (B 4-5 A3 p* (n! 4. C) (a C - 4) (C a- 129 
m (n — p (n! — ) (t - —B 0 A X. — ih (i — e ) i 
202 sb Sims» e ! ; 79 A. 


MAS d'estime 4s si nous posons le degri ou  plutót la mesure . de ii confusion, — 
s l'oeil — Z, nous aurons ; anis la valeur de Z Tam suivante: 


n (n a- A) (A 4- 1)? 43 (n^ -i- B) 1-1 (9 Des PRU Aetio (C2-4*9 
NEZ (dj m By) 081 0 D T X (1 — oy) 


| (o dS 
mah; 


43 B3 C3 (n! 11 4. p) (n1 p a- J)(D4-19 ^  49 B3 C9 D3 (n! a- E) (n! E a- 4) (E a- 4? 
(n/11 —1)(yHI — py!) - Tn —1y IE Ey!) 
etc. ! 


Z faut. prendre autant de termes qu'il ya de surfaces réfringentes. - 


E" CoroH. 1. De là on voit comment chaque surface concourt à augmenter ou à .dimi- 
la confusion; et sil est possible-de faire évanouir cette expression, toute la confusion qui 


| p 


fient de l'ouverture de la premiiére: oig sera réduite à rien. 


| í - 135. Coron. 2. Mais sl n'est pas possible de rendfe cette expression égale à zéro, il faut 
UE 


TE 


jns la. diminuer au point, que la "confusion -devienne insensible. Pour cet effet il faut fixer 


certaine limite, k s cette "eg ne saurait sur passer, sans que la rnv x Sed devient i UE. 
EMral1 15 ! ! 
able. - 

egt ilu i542 5 : 

E^ 136. , Remarque. Cette liuite. doit sans doute étre fixie par l'expérience. Cependant, comme 


4 m: arc » le demi- diamétre apparent des taches, dont tous les points de l'objet : sont vus, il semble 
? cet angle ne saurait surpasser une seconde; aussi. en consultant l'expérience on remarque que 


À ans les instruments, ou cet angle Z est de 2 secondes, la confusion est déjà assez sensible; par 
T 


. 1 
Son 9n je: andpia assigner à Z une seconde ou bien la valeur de cette fraction zc» quand 


Ye st. pas. possible de la réduire entierement, à. zéro, T " | | 


Euoirqqa ü1lj 15 iH 21 ' T1 Hi" 2D m M  H( Ut 


I. 


n Mirkuiba db adver diim f he pAtre; yn. 


IN 


Précis de la Taeene de toute la Bilipiilüne, 


|* 
Ü 137. Probióme 21. "Expliquer tous les addons | sur lesquels la Théorie de la Dioptrique 
"^ "est fondée; ou bien mettre devant les | yeux Toutes. les dénominations qui entreront dans 


| 


| i les formules qui renferment cette Théorie. 

olutíou. Eu Gonsidérant. un nombre quelconque de surfaces réfringentes sphériques PAP, 
| D , cR, SDS eic. (Fig. 965.), dont lé$ centres soient disposés sur le méme axe EJ, et les 
Jnvexités tournées en méme sens vers l'objet Ec, je nomme: | 
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|. Les rayons:-de courbure de chacune de ces surfaces: ... 


de PAP—f, de QBQog, de RCR-—h, de SD$--iiee. | 
E 


II. La raison de réfraction pour les rayons. Uma qui entrent dans chácime de ces surfac 
de PAP —n:1, de QBQ —n': . de RCR — v" :d, de SDS — n: 4. 1 
1 : n1 1 
. HII. Pour les autres rayons j'emploie. ces mémes lettres n, n, n^, n!" DE. er E 

diminuées de leurs différentiels dn, dn, dn" $»Jdm etc. 

IV. Ensüite ; en pyant égard à à l'objet E: ——À diwat. ces pee. je cons nfidére. d d l 
F,.G, H,.J ete., oà les rayons. moyens; venant. du. point. E^ de l'objet, ram "id ' 
par chaque surface, coupent l'axe, et je nomme les distancés: . d. 


EA —a, 4F—à; FBzzb, BG— 68; GC zc, CH — 6; HD — d, DJ—À ete, 
I - Bk JU 1 3i j ) i » M! u 


et je suppose outre cela: 


a b c 
— LS — ; í , 
iamdér s oos , PE ó-—zu 


d'ou les rayons de courbure seront détermines en sorte: 


| cEL IB 
Pid (22 498. .w-—t)b s e lbs L^ (ui ya a" 
PM Mon. gir Ti à 7 URIPUL. q^ UL wWUIpa-4 nion H 


.V. En considérant le rayon moyen qui venant du point de l'objet E passe par L'extrémit L 


l'ouverture de la premiére surface P, qu'on marque les points 5, y, Ó etc. oü ib " js 
. par les autres surfaces, et posant le demi-diamétre de l'ouverture de -  premire | surfa 


91 50101 


AP — a, on aura end les auires surfaces: 

' B8 eei: - Cy — ABc- -, DÀ - ABCd. 5. etexvsoni eal 

"""NL--Eusuie je considére un rayon moyen, partant de l'extrémité de l'objet eure E 
passe par le milieu A4 de la premiere surface PAP, et traverse ensuite toutes les a T 

surfaces, cette considération fournit les éléments suivants: 


1? L'angle E4s connu sous le nom de demi-diamétre du champ apparent | 
angle sera nommé EA: — g. | 


2^ Je rapporte les atcs pb, Cc, Dd etc. chacun au rayon de courbure à s s 
face, en pósant: :. Lo9b. si1054 1 51 9b 2155154 | 

| | , Bb —n3, DN M Dd —a" "ü etc.;. 
- TEES oh i i faut. remarquer, que ces lettres. m, n ^ m- " etc. . signifient des. 


ou positives ou négatives, qui. ne sauraient. Surpasser k Loddnon od 


ax d, La méme. considération. offre. aussi. es angles, que . fait. avec. Yaxe. de rayon £4 " i 
x ,rompu. successivement. pai toutes les surfaces; I angles done. seront nommés..en SOL 


B4b —w, BqU-—tqe-w;. Crc mre ,^ Dsd — Ese w'" etc 
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1 ^ ' Ce sont les éléments ou dénominations dont je me servirai RE la suite, entre lesquels 
il faut remarquer les relations suivantes: ^ 0050009 000) 0o S6 sb nne 


1^. Entre les éléments. e. mU, m7. ete., et les angles g, V^ v, wy 


»? i 


mp — g, nu trm 0s. nr dod er Mies de 
PCI sm5lgr 9niy ji H Or 110 j en 


nt a 250 417089 a ig 
T ADEES ja: T unm iyi 
CELL o* Entre. ces. disini et le tacente 
Àá Cep. ag (n! B 2- 1) : adi p(ni—hy c 
—— nn!A(y! — By) Le nn! A (v —By)' 
our 4 | 4 ur ^ ap(nCa-i)» S | : ap(n!! —1) - 
nn'n/T AB (y!1 — Cyl)" — mninl! AB (y!T — Cy7) " 
) d a9 (n! p 4-4) ge dg (rrr d 
sies ades coout too nnínHInHLABC (y! 1T DyfT) os cons! nU! ITABC (111 — DyITy «o6, 
Ds Wo iul dob. ; [oin wiug endiWfh 


^;auxquels on peut encore ajouter les déterminations suivantes: 


faouedbTo inoe ! sont zt zh da plitg- 
Boup elado sb soageib ste» ou y 3- 1. Fibiviqeilis ooo 
Euud li sive C m |inb a ^E ngkMI ais , zmiFk 


Bib elisspel: 4 oonsleib oa 
. )8. Réflexion. mg ,/sur ces Mdiisia que tonleront dans la suite Nositad les forsilós 
renferm ent la Théorie de la Dioptrique, et-..que jai jugé à-propos d'expliquer ici de nouveau. et 
n rquer les. rapports, pour les mettre ensemble devant les yeux, et afin qu'on ne. soit pas 
d'en rechercher la signification. dans : les. chapitres précédents, toutes les fois qu'on en a 
Mais il est aussi bou de remarquer ici. quelques conditions que la nature de ces éléments 


ne nécesiirement, et qu 'on ne doit: jamais perdre de vue. D'abord il est évident que les 
Ri n, * ete. sont toujours positifs ;" et ensuite tant ' la: distance de T' objet E4 — a, que 


] 
i-dia à iio du. champ, ou l'angle. Es, sont nécessairement des quantités positives; toutes les 


le Movnot f! 
es peuvent étre rises. aussi bien négatives que deoa cependant il y faut soigneuse- 


E.. les deux conditions suivantes. 


" 
| Prenire condition nécessaire. | Les. intervalles entre les surfaces doivent tous étre positifs; donc 


ir pul quivantes doivent. étre nécessairement plus fronte que zéro: 
| A p Oh 29775] £95b i1pi99 ngo 2995lipe e9b 9160100 91 zd Jo 


Wege 4e» 2osi15 te D 200r rH 6D910, y 04 290900 e 6 29101: ete. 


LJ 
" * . , " , 1 -— : ^ b. d II. Puno : Ii 
n, celles-ci; , 293] juoD 971509 D U25D Ul 035985 '"Hovf6 J51 i4 Ju MI ) TN 1! 


anb o31!«n5 ip img orió " aibi dicere Die b 55 
4B — L^ bc — Mrs. CD — L— y — etc. 
Busib-imeb ms 11044 WA ol !a0 -— Non : 


le condition nécessaire. plea ii ne saurait avoir une ouverturé trop grande par 
à son rayon de courbure, en prenant un quart du rayon de courbure pour la limite du 


B 
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demi-diamétre de l'ouverture; puisque nous avons indiqué deux valeurs pour. chacun (No. V et VL). 
les deux ensemble ne doivent point surpasser cette limite; ce. qui donne ces conditions: i 


zcif: Ab. Ta mg 1g AB T a" hz X etc., 


dont chaque terme doit étre pris positivement, quand méme il aurait une valeur négative. 


Cette condition est nécessaire, afin que tous les rayons de l'objet qui passent par la premiére. 
surface, soient transmis par toutes les autres; car pour 'cette fin il faut établir le demi-diamétre de. 
l'ouverture de chacune de cette maniere: 


AP — a, AA Nm CH lis ce ah, DS — Abc - A pal Uj ete, |j 


en prenant chaque. partie positivement. 


139. Probléme 22. Quelque FAC que soit I iiobis des. surfaces réfringentes, exp er 


D 
" 


toutes les conditions suivant lesquelles on doit arránger ces surfaces, pour en former 
E p 
uM 


!g. 


instrument .dioptrique doué de toutes les perfections dont il. est susceptible. 


Solution. D'abord il faut bien considérer les conditions, qui sont ordinairement donné 
avant qu'on puisse entreprendre la construction. La premiófe est la distance des objets qu'on v " 
contempler , laquelle a été 'posée E4 —2a, qui est. par conséquent donnée. Ensuite il faut av " 
égard à la nature de l'oeil, qui se rapporte toujours à une certaine distance, à laquelle on voit. 
le plus distinctement les objets; je nomme cette distance — 1. "Outre cela, en eas que ies 2 


E j 


4 
'] 


l'oeil soient situés en différents milieux, la raison JV: 1^ marquera la réfraction des rayons moj 


passant du milieu de l'objet dans celui de l'oeil. Aprés ces conditions UMANE je | 
. développer celles qui regardent m particuliérement. la construction: ^ i do il 
EE 
* L dci. se présente d'abord le grossissement , que j indique par le nombre m ' rapporté i 
distance d'estime — 4/, ce qui signifie que le diamétre de l'objet paraisse par l'instr um 


Hu 
t 
| 
| 
m fois plus grand que si on le regardait simplement à la distance Z; le nombre "i " ] 


positif marque qu'on voit l'objet debout, mais s'il est négatif, on le. voit. fenvers. - ]l 
onde 


| 15711 i 
i 
j. 51595. E 


! iue eolucurtoll is 
oü le signe ca lieu, quand le donide des n ou celui des lettres A, B. B, C, e 


condition du grossissement est renfermée dans cette. équation; 


4 


I; 
Il En second lieu il faut avoir égard au degré de clarté dont les objets 'serout " 
mesure ce degré de.clarté par le demi-diamétre du cóne lumineux, qui entre dans l'oei 


est pair; mais: il-faut; prendre le signe —, quand le nombre des surfaces est impair. 


de clique point de l'objet; et je le nomme — v, dol le rapport au demi- diamétre 
.la, prunelle. montre, combien: de. fois. l'objet. paraítra. moins clairement. qu'à. la. vue sim 
'Ün estime. que..pourvu. que la valeur de s.ne-soit- plus: petite que; y. pouce, la.cla 


h 


— 


— 


- 
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evo cest suffisante. Or la condition. du degré de clarté donne cette. (— inlf 
atino viste 2: d :90D 93 1t "c la9 3 sage Nmas, i62 1615] ) H 7 Uh e95J 


. EMIT e«iiiiiovno 'e9t 9i 
qui détermine d'abord l'ouyerture. de la premiére urfice, dont le deni- diamitre ed od 
nar 51 HAE Jj oqü | ni i 2i 4 51 


"NVY 


1 uL. j En troisibme lieu la condition du champ. apparent, dest, le demi- -diamétre. est supposé 
ipmeeni efi pros est contenue. dans. o£ Mf formule; a esb sTudw vuol 15q. 55eu62 tt0ieuldaoo 


L] 


X TH IHIUNI cem q Vig [ol 9i 
d 


g——n (I EDE ann! (n! "S —1)s !— nnn LM ate: 


5n jusS5v tK 


d'oü l'on jugera aisément, quellés valeurs il AAT UNG aux fractions 17, 47^, n7" etc, 
pour que la valeur de 9 DAI positive et la Bins goods, qu il est possible. 
n than Q)í(bF-rT pF ue 
4- : qe 
[E 


j) y 
"- ax, Ayant déterminé les fractions z', z 24 n" ete. avec le demi- diametre du champ apparent 


| : l EL jon. en connaitra des angles V. ay X ete. par. lés formules suivantes: 


My ) "(0 — 
, : III : 
E E 5 a! — 4 i ob LLa.- (u'1. 1) zi!— y rj, (n ; —1) g11I — yHT t 
unes gyro a aee 3 de Ubi alipermm n1 LOW mI eic. 
sexiasflunn 59 jusdr191591hnd simonev 19) no',o cs- aodüsao qns wp oH0e. 5G 


ou il faut Femarquer que le dernier. de «ces angle, qui répond à la HCM eget 
p eH ifrin TP TRAUN aea ger, » "le "signe - a "áyant lieu. quand le "nouibre. in Surfaces est 


jsido sal nag prins T q11190 q "a il T 19"ft ! el ' 2 roidib ^ Ypob ober annm»b TN 565 
" air, et e signe - - qu l est air. : das 
^1 BL dre just ! » i oT. g'HIS s 9221161 e3GtDo0TIV I9 Hi0odq )teete1oq 


V. Maintenant il s'agit de fixer le lieu de l'oeil derriere la derniére surfaéé; áfiti qu'il recoive 
.. tous les rayons. de l'objet, qui. sont, transmis. par l'instrument, et qu'il découvre le champ 

apparent tout entier. Soit done O la distance de l'oeil derriere la derniére surface, - 
. "'laqüelle "doit. Tiécessairement. étre positive, et on aura pour chaque nombre de surfaces 


ji» J $ formules, SuiyanteSose :$0d ebne ve euIq.eab fiib giorrlob: enotsoilibaos. 9395) 7 XT: 
buiseut od edinp 1.00 obasug.eienr:e9b30loo deeoridi eol eotirod. tiu» eace .enovet e»b 


des surf. ^ ; «a 2 e "e ji i 
; "ue Hdsup5 & 9tcleilee 6 up 6í1 (10 ,25260H 2599 29]n01 


"e(t zr) Sua am Meth (3 A( — aya, s (E ! Fb —1) HN. 

9-- 0 Fa wap PU ES « ' -S- E. 
| quem NnA(p — By) —— v By. m : 
] "e (t --1a)s&8 II; Si 217133 M de A) 1225 M In II 
pope eran as duram c "lc (wI—4)s 
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" 0 liL DR LAST A (n1 — 4) gt D (n7 — 4) «117 
lino jaeemrenrT « md oiuob nme f ren YmnABC( 41 — Dy!1) soi boo m put. 
When otieob Asin ao gp íoaqum maygrt 6 eo! 29)001 EU (nlP i gy ety 


——-— — inicio nicdusci e EUAPPTN 
AE LE "ia CE map A RAND (y/* — EyIT) — Doy — py!!! 
3 


—ó-2-l, 


EUS 1915014 1)00q e0iJibsoo »b 3ae! 6 oxieleie H onu) ^. Hoxoo  .04] 
, etc. | iod A 
breiqmoo no 2l di jqo»ege juoe eli 300b. woila id 1o9b idued es iq 9] 259 pi) otb 2fJmwit 
b i »;De..ces. différentes: expressions -on. pourra: se. servir nid T cas: de: teelley: qu 'on jugera 
: la plus convenable. . aadbgoe»t 6 enoi idenrp^t Bv Ty up .'* "nium 
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VI. Mais il.faut. toujours satisfaire em sorte à ces conditions, que les deux conditions rappor- 
tées au $ précédent soient aussi remplies, c'est à dire que: 1? les distances entre le 
surfaces AB, BC, CD etc. deviennent, toutes positives, et 2^ que les ouvertures des su 
- faces ne "Reviennent- pas trop grandes | par rapport à leurs rayons de courbure. : 


VIL "Les ditcls: dal df! Bervent 3^ Pad t4 vision" di istinete, et d'abord pour uetiuite la 
confusion causée par l'ouverture des surfácés, ou poür la rendre au moins i insensible. 
comme l'effet de cette confusion est, que tous les s points: de objet paraissent comme le: 
taches circulaites. Soit 6 le demi -diamétre apparent. d'une telle tache, qu'on veut enc 


admettre ,. et . il. faudra satisfaire à cette. équation: ... Atedmbeis sTo2u[ nol Bob 


^R " 
» 


[4 loo el iade -— 
SG 200q 429 | JUD 19 9157 5i "DD ?0q 


eins VT. Feds 20 QA 


—24)»* i es 1»? n AIT 
ccn quedo íSf4aa bendi - imob Pv 519 "s e Mode a 29[ 5nimm9J9b jasvAÀ —.WI 
[5 4 $7 a 
-siitrsviue o Bn oc C 4) " a meer ) (n LEE D ct- 1 (OD 2 3*9 
j (n! 1 — 4)* (9! — Cy?) err Ay (y! 1 — Dy!) 


i? S Mae ( Jem 1 Y. - " Lr S LN (1 — am * Y É " Pe " - H 
nq e zib'M$. r0Mápt M mm S M86 etc. Ux —t—m2—0398& 448: -—wW 
it M i * $€ $t 
De sorte qu'en ua 6 — o, on fera évanouir entiérement cette confusion., 
|96hwe .515í019b s[ 5 baoq»t igp .,.29[gu5- e99 sb 19imib 9i gp Toupismoet Jüsl Ii 1o 


, VM. Enfin il faut aussi. détruire la confusion causée par ! la. différente réfrangibilité des ray i 
ce qui demande deux tohditións : la premiére nous procure T'avantage, qu e les objets 
paraissent point environnés de fausses ulruri: »odr cet eti i faut satisfaire à ce 

i aetpenir yi9itiob cf 5t5irT9b" [iso T 5b noil 91 1920 5b" 159s*e- [E'gaststeie M o0 
| 


ques tcr Dra EM A Jap Alu Lamar cn 
ijnlie 15m Müefeib sf | - 


*r LEE Ta" reis 
151112 yjo3 "3f oToqqe 


bi 1111 1 )53à MT 1D Di b n) 
2: "a III ya / 
)96hue 9b e1deron ogpédo 1Tuo0q stiU5 HO jo E "' ^4BCd( a2354h 1 (o P o[151 jte 


.JX. Cette condition nous délivrera déjà des plus grands inconvehfénts de la différente réf 
des rayons, sans réunir toutes les images colorées; mais quand on sonlwite aussi 


J'u2& «93i! 


toutes ces images, on n'à qu satisfaire à l'équation suivante: 


e 3 $Óo—— Q -— | Li 
EEUU NAA e DA ! 
mcu.o£1— wa—Wmd* c7 «ue € poo 1 
s(pcO3$ »[te a PALBRUNSUDSI D MEUTE, ae ER 
$ ' -—H ] T p ( m p Tha kh (rr UNT sit —31- ^ jx 
e etc. 
Uu (E -— M làuyb $5! xb 


"En ME issant toutes renti o il nya sestd. dodi ie l'instrument dioptriq 
soit t; doué. de. toutes. les bonnes qualités qu'o 'on à puisse deimpi 


RA Wee y) aos: .. 9p / 
1^0. Corol. 1. sd il faut satisfaire à tant de ENTM pour procurer aux inst 


ments dioptriques le plus haut degré de perfection. dont ils sont susceptibles, on comprend aisém 
qu'il. faut pour: cela; employer: plusieurs. surfaces réfringentes;'pour avoir'aütant de quantités à dé 


miner, qu'il y a d'équations à résoudre. à *-aldgtisvtio» "ebfq" « 


* 


t G 
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— 1*1. Corol. 2. Sur tout par rapport au champ apparent, on voit par l'article IlL., que 
plus on emploie de surfaces réfringentes, et plus sera-t-on en état d'amplifier le champ apparent. 
On en voit aussi, que plus on veut grossir, moins sera-t-il possible d'augmenter la valeur de g. 


L 1^2. RHéflexion. Je ne doute pas de donner ces recherches pour un précis de toute la 
brutos. puisque j'ai tenu compte de toutes les circonstances, qui peuvent accompagner la vision 
par les instruments dioptriques. En effet aprés avoir trouvé moyen de réduire à des formules assez 
lü ples tant la confusion causée par l'ouverture des surfaces. que celle qui provient de la diverse 
m rangibilité des rayons, il ne reste plus rien, qui puisse contribuer à la perfection des instruments 
: li jriques, surtout aprés que j'ai aussi développé;tout ce qui regarde le grossissement, le degré 
[- 

pi 


clarté, le champ apparent et le lieu-de l'oeil avec l'ouverture qu'il faut donner à chaque sur- 
. Cependant.je ne saurais- disconvenir, . que la: grande: généralité :de ces formules; qui; $'étendent 
à des surfaces et des milieux réfringents quelconques, renferme encore bien des obstacles, pour en 
e l'application à des cas particuliers, comme lorsqu'il s'agit de lentilles de verre, dont on veut 
E nstruire ou des télescopes, ou des microscopes; cependant on voit bien que tous ces cas sont 
| 1 
i faction particuliére, mais aussi quand on veut employer des lentilles composées de verre et d'eau 
r d'un auue fluide .transparent. Par.cette.raison. je m'en vais. faire l'application de, la.théorie ;géné- 
rale que je. viens ;d'esposer, à. tous. ces différents. cas qui peuvent. avoir lieu. dans la pratique. et 
bord. je commencerai. ; par. les: lentilles..simples.de.verre, comme .on. les. considere ordinairement 
-la. dioptrique ,. en. supposant. que. les: rayons .y entrent .de l'air, . et, qu'ils en sortent .dans l'air; 
L ».je .considérerai.de semblables. lentilles. environnées - d'un. coté. d'air: et. de. l'autre. d'eau. ou 
d n autre. milieu. transparent, . ce qui. me..conduira à: des Jentilles - composées .de...deux. différents 
milieus Téfringents. Aprés..cela il.ne 's'agira. plus. que |. d'appliquer. nos - formules. générales..à:.des 
iments . composés :de. plusieurs. lentilles; tant. simples.que composées... Alors. dans  cháque. on 
E. aisément, à quel degré il est: possible. de: remplir. les conditions entr pd: porter 
s instruments. dioptriques À leur plus haut; degré de . perfection. . hi: 


npris dans nos formules, et cela non seulement quand on suppose à chaque lentille de verre une 
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cU7f ^ Quoique le: házard ait produit: la: découverte des lunettes, ee n'est qu'à l'aide de la tl ü | 
qu'on les puisse porter à leur: plus" hant degré de^ perfection, surtout. quand on y veut empl : : | 
plusieurs verres. Puisque deux verres ne sauraient représenter distinetement les objets, qu'étant; 
fixés à une certaine. distance , la .seule expérience sufflsait; à^ trouver'€ette distance, et par le n " 
moyen il n'était pas difficile. de découvrir la:proportion: dés-deux verres, pour que la-représentati " 
devint la plus belle.. Mais dés qu'il s'agit de joindre trois: ou' plusieurs verres, le nombre des c T 
binaisons possibles, tant par rapport à leur éloignement qu'à leur proportiom, devient trop gr M, 
pour qu'on les: puisse essayer toutes et em choisir celle: qui produise-le meilleur effet; et. plus-]e 
nombre'des verres sera grand, et moins sera-t-on en état de découvrir par la seule expérience "la 
disposition la plus avantageuse. Ce m'est alors que ]a théorie qui nóus y puisse conduire. ^ | ; 


2. Or c'est le nombre des verres qui constitue la principale différence entre les lunettes, 
partant la premiére espéce contient les lunettes composées de deux verres, lesquelles étant les. 
simples, la seule expérience était suffisante à les porter à leur plus haut degré de perfection. 
seconde espéee je rapporte les lunettes composées de trois verres, dont il y a qu'on a mise: 
pratique avec bien du succés, aprés qu'on s'est apereu, qu'en doublant le verre oculaire, on p 
augmenter eonsidérablement le champ apparent. Ensuite la troisiéme espéce renferme les lunette 
composées de quatre verres, dont on ne connaít presque que celles qui, par l'addition de 
verres oculaires aux lunettes communes. astronomiques, redressent le renversement des objets. . | 
méme les lunettes à cinq verres donneront la quatrieme espéce, celles à six la cinquiéme et 
de suite. 


3. Comme la premiére espéce- a fourni deux sortes de lunettes, l'une composée d'un 
convexe et d'un concave, et lautre de deux verres eonvexes, on comprend que la seconde esp 
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contient: plusieurs: sortes. différentes, la troisiéme. encore davantage et. ainsi de suite. Mais il faut 
| bien examiner quels avantages on puisse. retirer de chaque sorte, avant que de les mettre en pratique, 

eat.;il: est certain qu'on ferait trés mal d'employer plusieurs verres, si l'on pouvait obtenir les mémes 
avantages avec un plus petit nombre; non seulement les défauts inévitables dans la €onstruction de 


—— — 


, chaque verre, allant: en multipliant, détruiraient les avantages. espérés, mais aussi la seule multitude 
des verres, en interceptant. plusieurs rayons, obscurcirait la représentation | des objets... Donc. pour 


ju ger des; avantages qu'on pouvait espérer en employant plusieurs verres, .je m'en vais étaler les 
& E" - 


es qualités qu'on. prétend de veg lunette. 


m LS Or les bonnes Traites qu'on exige awe lunette m étre réduites aux quatre articles 


Of 


H sm doit présenter distinetement les objets. 
| ^9, "Elle doit présenter clairement les objets. 
ne sug Eea doit grossir les objets. ' 


" Dine. Uh Ele doit. découvrir un grànd champ. 
! 
"m 
LI 


les objets terrestres l'analyse que je ferai, fournira assez d'espéces qui les représentent debout. Or 


!wijnte pas la condition que là lunette présente les objets debout, puisque la représentation ren- 
"ne trouble' point les observations astronomiques que j'ai ici principalement en vue, et pour 


ny à aucun doute que plus uae lunette satisfait aux conditions rapportées, plus elle doit étre 
(e parfaite; il est aussi évident que,:si deux lunettes sont d'une bonté égale par rapport à ces 
* *( iditions, la préférence doit étre donnée à celle qui est plus courte et composée: d'un moindre 
bre de verres. Je m'en vais donc développer plus soigneusement ces !^ conditions et montrer 
ngements que chaeune exige séparément. 
M : » ^25 
Biresb siifeohontlr obo tes do AeDe la représentation distincte. "átg 
usi»: Pour rendre- Ta représentation distincte, il faut que tous les rayons qui partent de chaque 
»oint. de l'objet, soient: rassemblés- derechef dans un seul: point au fond: de l'oeil. . Cela demande 
ie- telle disposition des. verres que l'image de l'objet; qui en est représentée, se trouve. à une juste 
Stance. de. l'oeil; car eette image, étant l'objet. immédiat. de notre vue, il faut qu'elle ne soit ni 
| éloignée: ni. trop proche de l'oeil, ce. qui. dépend. de. là nature de. l'oeil. Or nonobstant la 
rsilé des yeux, le plus sür moyen. de réussir est. d'arranger les verres. en sorte que la derniere 
, , objet immédiat. de la. vue, tombe à une fort. grande. distance, qu'on puisse regarder comme 
| (inie. Car cette distance: est; la. plus eonvenable: pour. ceux. qui ont. la vue parfaitement bonne, et 
,ou ceux qui ont. la vue. courte ou. pour la. plupart des vieillards , ils n'ont. qu'à raccoureir ou qu'à 
s iger. la lunette, jusqu'à ce. qu'ils. la trouvent la plus propre á leur état. Voilà done la premiere 
iudition requise pour..cet article, qui est, que la derniere image. représentée par la lunette tombe 
e distance quasi infinie. de l'oeil. 


— 6. Mais cela ne suffit pas pour satisfaire au premier article, il faut outre cela prévenir la con- 
1 qui pourrait troubler la représentation des objets. Cette circonstance détermine l'ouverture 
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qu'on doit donner à chaque. verre, car, quelques: soins:-qu'on- ait. apportés: à- travailler. un: — 
observe toujours que les rayons qui. passent, vers: les bords: dà | yerre sont autrement. réfractés, aii 
ceux qui passent par le milieu 'et, qu'ils ne.'se. réunissent pas parfaitement; pour prévenir cette. confa- 
sion; on est obligé de rétrécir l'ouverture qu'on donne aux verres tantót. plus; tantót- moins. La figure 
sphérique qu'on donne ordinairement :aux: faces :des: verres n'est; pas..la plus: convenable .pour ce € 
sein et demande un -rétrécissement. assez considérable. .Or, il peut .atriver. qu'en. s'écartant- inse 
blement de-cette figure, le-verre- puisse: souffrir.ou une plus grande. ou une plus: petite- ouve 
et-dans le premier cas le verre sera d'autant plus.-excellent, plus. il admet. une grande. ouvertur 


€ | 


L'expérience fournira donc . le plus. süár ium ,pour. 1o2nditre la Juste ouverture de chaque . Verr : 


3x 4J 


7. Cependant en supposant que les faces des verres soyent sphériques. et semblables : de. y 
et d'autre, on peut donner une régle pour déterminer l'ouverture qui .ne produise . point.une cor iu 
sion sensible. Cette régle est fondée en partie. sur. l'expérience. et. en . partie.;sur. la théorie. 
Huygens, ayant remarqué qu'un verre objectif de 30 pieds de: foyer. pouvait bien souffrir.une ou 
ture dé 3 pouces de diamétre; si l'on y joint de la théorie, que le. diameétre: de l'ouverture suit | 
raison. sous-doublée de la distance du foyer, on en tirera cette régle:. Soit. la. distance de foyer 


H: 
ij 


verre quelconque 314h.]f deni- diamétre de l'ouverture .— a. et. qu'on pose a. Vip, la m: 
doit àtre prise. de 15g pouce. Si lon. voulait, se. contenter. d'un. moindre; degré. de. distinction, o | 
pourrait. augmenter la. valeur .de i; et. si, l'on; demandait. | encore. une plus. parfaite disinciem ha 
devráit. prendre la valeur de.í encore; plus. petite; c'est pour. cette raison que je. laisserai la. v n 
de i indéterminée, |... : T | Ami T EINII iibri. SE (eif Me 

8. 'Mais outre qu'une petite aberration. de la V fisré spliétiquie: peut. admettre une : o —" 


tantót plus grande, tantót plus petite, selon que le hazard tombe, cette. régle ne "— s 
i 


étre suivie pour tous les verres, quoique leurs faces soient sphériques. Car la distance du fi 
demeurant la méme, la figure des deux faces peut varier^à l'infini, et c'est de l'inégalité des fi ces 
- selon. qu'elles; sont. convexes-ou planes ou; conéaves, que ;'óuverture depend | beaucoup ,. et selon € " 
l'une ou l'autre.est tournée: vers. l'objet... On:a trouvé. que les verres. plano-convexes .ont. à. ; 
prés. le plus graüd avantage à.cet. égard, quand on: tourne la face convexe vers. l'objet; et -alors-oi 
pourra bien mettre (— 44g pouce. Or on suppose iei que l'objet. est infiniment. éloigné.-. 
distances plus petites demanderaient d'autres régles, qu'il est difficile de déterminer, mais à l'ég j | 
de la figure des verres, on peut remarquer. que plus l'une: ou l'autre face a de courbure, l'o j 
türe en devient diminuée; et c'est la raison: que les: ménisques souffrent —— plus peti 
ouverture, qui- semble suffisante pour les exclure. entiérement de la: dioptrique. ET. M 
9. 'Puisqu'on regarde dans les lunettes la distanée des objets 'éomme' infinie; il "sera toujoti 
avantageux de donner au verre objectif une figure plano-convexe, ém tournant la onvexité: | 
l'objet, et la méme raison nous porte à donner une figure semblable au dernier verre oculai ^ 


envoye ses rayons immédiatement daus l'oeil, avec cette différenee seulement, que dans ce' éas 


y 


1 
convexité doit. étre tournée vers l'oeil. . Pour les. autres. verres intermédiaires, .sily. en. a, on. » 
pas encore établi des régles assez süres, pour en déterminer l'ouverture; cependant. il. est. certai, 
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[ que, plus le foyer d'un verre est: court, plus aussi son' ouverture doit étre diminuée. Cependant 
| nous" verrons qu'ordinairement.les rayons, transmis par l'objectif, remplissent sur les autres verres 
vn fort petit espace, d'oü. il ny.a rien à'craindre à cause de linégalité de la réfraction, et. par- 
tant, on leur peut laisser une si: grande. ouverture que. leur figure. epp jet, à cet: oin àl est 
E de: quelle espéce: qu'on :prenné le: verre: oculaire, : | 


Udo "p est" Russi fort essentiel de considérer ici là confusion qui "ndit de la üiverse  réfrangi- 
6 des riyons; cdr,' si^ l'objet renvoie" toütés les éSpices de Fàyons, là confusión sera d'autant 
A plus le foyer du verre "est éloigué, ét élle ne saürait etre "diminuée par lé rétréeisse- 
t de rigid J'ai déjà tiontré, Cótiiment vé defaut pourrait eue corrigé par la composition 
x  différéütós "matures trüaspáréntes; mais eomme cet éxpédient. demande "des ménisques' d'une 


| inde courbure, leur ouverture se réduit presque à rien, ce qui est un inconvénient presque aussi 
: orta ,:sans compter. lés. difficultés .d'exécuter | bien.:ces. sortes de: verres, | Orsi l'objet n'est teint 
mm e dune: simple ,couleur et. que tous. ses rayons souffrent.]a. méme: réfraction,..on peut. avec tout 
| cés employer des .. verres. ordinaites,; sans.craindre de ce.cóté la moindre qoo ions .et, par 
Ben, je bornerai, mes irc iebteiaiión ordinaires. | Iisius Tis0 145) j 
Mica 


JAoTol nóà. sb P siqiáfoil bl'£9lpa5^ eS1q sod 5 Je5 dup 95usje)b dg £ iiel5561 15:9 fmm 
Blobne iles üp er6jUo). & De la. uitium claire.. js 291 353503 -9b. amóm ob 3e» 
^» 11: La elarté est ane. prüpHibgus essentielle :qu'on' exige d'une: bonne Tunétte et'on a raison 
be garder^ comme "fort défectueuses: les; Tunettes- qui ^ne représentent les objets que fort obscu- 
Dent. ^ La'cause d'une telle "obscurité est^ évidemment, "que; trop: peu'des rayons qui partent de 
ique point de l'objet, entrent dans l'oeil, lorsque les wertes'ne sont'pas bien polis, la" perte de 
, Sieurs rayons qui ne sont pas transmis, causera nécessairement une obscurité; et, quand la 
elte est composée de plusieurs" verres, quelque "polis. qu'il soient, la représentation en doit 
deveni plus: obscure, ; puisque .chaqué;.verre intercepte . quelque partie des rayons... On 'temédiera à 
it, ;en -»polissant. les ' verres .autant- qu'il. est. possible, et «en: leur donnant «aussi. peu. d'épaisseur 
?;les: circonstances. le permettent, puisqu'on;Sait,: que; plus uri: verre: est. épais; plus il-fait périr | 
de.r yons. daris -leür »passage;: en prenant cette précaution; on n'a n ion SL chine d'obséurité de 
£óté;,. quand méme:on:employerait: plusieurs verres.:5605| 0b oso 1m eS nolo 
^t 43: Mais it fait fei principalement avoir égard à a finita hide "n transmis par 
iniette" dans T'oeil? si Ie cone lumineux qui passe de chaque" point de l'objet: par la lunette rem- 
j pm ouvérturé de la" pupillé; c'est Te Was" gina degré de elarté que l'on puisse prétendre; 


TIL 


"objets ne  páráissett órdiriairement 'obscurs que parcéque les rayons qui  Niennent d'ün point 
IE Toljet, /üe reniplissént pas touté "ouverture dé la püpillé." "On obtient donc le plüs grand degré 
' elarté, lorsque la section du cóne lumineux de chaque point de l'objet, là oü il'entre dans 
eil, est: égale-.ou méme: plus:.grande que l'ouverture:de la pupille; mais;.si elle est: plus petite, 
ision devient -nécessairernent- 'obscure.;.- Cependánt.-on: n'exige. pas: ordinairement le. plus. grand 
gré de.clarté; et -on.est obligé. dese contenter, lorsque l'amplitude du cóne lumineux qui entre 
i "Y'oeil est deux; trois ou méme: plusieurs fois. plus: petite que l'ouverture de la. pupille. 


Wee 
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13. A l'égard de la clarté c'est. done. principalement .louverture :de la pupille. qui doit etre | 
tirée en considération. Pour cet. effet. je poserai dans la suite le demi- diamétre. de l'ouverture. de - 
la pupille.——c, et il suffirà de remarquer que cette quantité c est: ordinairement 4l; ou i. pouce, 
puisqu'on sait. que la-pupille est assujettie. à de fort grands changements: et. qu'elle se dilate drés| 

1 
L- 


du cóne lumineux, là oü il entre dans l'oeil, est égal ou plus grand que c, on obtient la j els 


considérablement dans l'obscurité, tandis qu'une: forte lumiere la rétrécit. Donc, si le demi-diam 


grande clarté possible; mais, si ce demi- diamétre. n'est que 30 ou io, la clarté deviendra L ou. 


| 
fois plus petite. J'exprimerai dans la suite par l'unité la plus grande clarté possible, et les. at " 1 
degrés de clarté que chaque. lunette fournit, seront indiqués relativement à cette unité par des 
fractions, ainsi. 1. ou, $. marqueront . une. clarté. qui .est ou. quatre ou. neuf. fois . plus. petite. que I: a 


pleine et, plus g Grandes connir nidos id - nói: énigpeotq jieonpat penedies fh 
| 4! ^ Cette circonstance sert aussi — à M— l'endroit. ]e- plus' propre: oti 
' faut. placer l'oeil derriére:]a lunette, pour'en recevoir lé plus copieusement les rayons. - On sait p . A 
l'expérience que, pour voir clairement par une lunette: de deux verres dont l'oculaire 'est -conea | 
il y faut approcher l'oeil autant. qu'il .est; possible; mais, si l'oculaire est' convexe, l'oeil: doit *é 
mis derriere l'oculaire à une distance qui est à peu prés égale à la distance de son foyer. Or, 
en est de méme de toutes les autres espéces de lunettes oü il y a toujours un certain endroit pc Fi 
l'oeil; qui-rend. la vision.la: plus :claire;. et. qu'il. est; fort. important de. bien déterminer. Cette cc ! | 
dition. de. la clarté: met, aussi des. bornes au grossissement. des objets, en. déterminant. le. eios L 
laire, dont on peut. se servir. sans: perdre trop..de Ja. clarté. en .agrandissant. — de l« 
cé que je-m'en vais examiner plus: actpoeneeptmi dans larücle suivant... iho' ob:daioqieg 
| Aisel unes o 8f qe: 9m ip enoxot Pabsid 
ü | ' inoiog 9Mi De grossissenent des eng sl d PEWONUNE 
Á i ^Plus. une dunette grossit les objets, plus'ellé est estimée parfaite ; à. aiitu u/qitelli ne 
i eee des autres propriétés 'également nécessaires, :sürtout; de-la- clarté; car,'si .l'on^Vote' 
lait. négligér la clarté, rien: ne: serait: plus aisé que d'augmenter laà:représentation autant qu'on vo j 
droit. ^ Mais, puisqu'il faut conserver un certain degré :de-clarté;' on verra: par la: 'suite' que |] ; 
mentation y féptod priacipaleqenk de la Min. de la MNA $4 — epa la longueur é 
verres, y si " en a iieetoad adii souvent, étre. tellement. emi que; sans. yiri aux ,au 
propriétés, la. méme longueur. produise. un plus. grand grossissement, Jequel;, quoiquil ne. soit pas 
fort. considérable, ne.laisse pas de mériter une attention. particuliere ,. el une. Junette. qui grossit, plu: 
qu. une autre de. la méme longueur, ,sans . que les autres propriétés. en. souffrent, est. estimée, dat à 


plus 5 enlentes 51j "ds 4! xubsaimot otro5- gb "1013958 bi 947] eto! ^ 5telo 


716.: Or, l'augmentation, - rodyité parla: lunette yse diligi le rapport entre: l'a 
sous lequel on voit l'objet: parla lunette: et:celui sous lequel; on -le/ voit. à la vue simple, :en- sup* 
posant.la distance de l'objet quasi infinie.: Ainsi, ^p. ex., lorsque nous 'voyons par: la. lunette: 
objet sous ün angle de dix degrés que nous voyons la:vüe'simple-sous m augle d'un degié;/í 
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dit que cette lunette grossit dix fois ou que la multiplication de l'objet vaut dix: ce qui doit s'en- 
ie dre du diamétre ou des dimensions linéaires de l'objet; et il est clair que, dans ce cas, la sur- 
à e de l'objet doit paraitre cent fois et la solidité mille fois plus grande. J'employerai dans la 
" ? Ja lettre zm pour marquer combien de fois l'angle visuel par la lunette surpasse celui à la vue 


à iple; done, m étant la multiplication des dimensions linéaires, la multiplication de la surface sera 
LE 

i 
rr. 


yoint. Car, si nous donnons au nombre m, aux cas que l'objet est représenté debout, des valeurs 


imée par le quarré m? et celle de la solidité par le. cube m?. 


47. A la multiplication de lobjet on peut commodément rapporter la situation sous laquelle 
 l'apercoit, si elle est droite ou renversée. Le seul signe du nombre ;» nous éclaircira sur ce 


»ositives, qui marquent l'augmentation de son diamétre apparent, les valeurs négatives de ce nombre 
10us donneront à connaitre, que les objets sont représentés dans une situation renversée, mais autant 
fois augmentés dans leurs diamétres qué le nombre m montre. Ainsi la détermination du gros- 
issement des objets nous fera voir en méme temps si les lunettes nous présentent les objets debout 
à Tenversés. . Au reste, puisqu'il s'agit ici de la multiplication de l'angle visuel et que cet angle, 
isenté par une lunette quelconque, est toujours fort petit, je prendrai les tangentes de ces angles 
rr leurs mesures, de sorte que le nombre m résulte. en divisant la tangente de l'angle sous lequel 


" apercoit Vobjet par la lunette, par la tangente de l'angle vu à la vue simple. 


|- | | h. De la quantité du, champ apparent. 


| 48. Pour le champ apparent on comprend d'abord, qu'il est fort étroitement lié avec la mul- 
plication, et que, plus celle-ci est grande, plus celui-là doit devenir petit. ^Car une lunette qui 
aultiplie les angles en raison centuple, ne nous saurait découvrir dans le ciel un angle d'un degré, 
uisque lapparition de cet angle devrait étre de 100 degrés, ce qui est évidemment impossible 
iun par quelque lunette que ce soit. ll faut donc avoir égard à l'étendue que l'oeil, en 
j ant par une lunette, peut embrasser, et si cette étendue ne saurait jamais Surpasser, p. ex., 

| degrés, il est évident que, posant la multiplication — zm, il serait impossible que la lunette 
s découvrit dans le ciel un espace plus grand que de i degrés, et dans cette hypothése une 
» qui pieno 100 fois les diamétres, ne. nous saurait découvrir dans le ciel un espace 
ila  -—- que de 4 . degré ou de 18 minutes environ. Mais l'étendue, vue. par la lunette. que 
lous avons supposée ici de 30 degrés, dépend beaucoup de l'arrangement des verres, qui peut éótre 
.que cette étendue est plus ou moins au-dessous de 30 degrés, et c'est de cette circonstance 
faut juger de la perfection d'une lunette à l'égard du champ apparent. 


.19. Je mesurerai le champ apparent qu'une lunette nous découvre par la moitié de son angle 
üel, sous lequel on le verrait à la vue simple. Ce champ étant un espace circulaire au centre 
el aboutit l'axe de la lunette, le demi-diamétre de ce cercle, divisé par la distance de l'oeil, 
'onnera la mesure du champ apparent; ou bien la tangente du demi-angle visuel, que nous pour- 
ons aisément confondre avec l'angle lui-méme, vu que ces angles ne deviennent jamais si grands 

S ne puissent étre regardés proportionnels à leurs tangentes, et cela d'autant plus quil ne 
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s'agit pas iei d'une précision géométrique. La lettre me marquera dans la suite cette moitié du 
. champ apparent, d'oü l'on comprend que, pour voir la lune tout entiere, il faüt que cet angle 
« surpasse environ À de degré. Ainsi, posant le grossissement — m, um espáce du ciel qui parait. 
à la vue simple sous l'angle g paraítra par la lunette sous un angle — mq, qui sera la moitié d | 


l'étendue vue par la lunette. Une lunette sera done d'autant plus parfaite, plus cet angle 9: 
grand, la clarté et opem des objets demeurant les mémes. 

90. Cependant il faut bien considérer que tout cet espaee qu'une lunette découvre, ne pa à 
pas par toute son étendue avec le méme degré de clarté; les objets qui se trouvent au milíeu sol | 
ordinairement représentés avec plus de clarté que ceux qui se trouvent vers les extrémités, ou 
clarté semble s'évanouir peu à peu. Par cette raison il est fort important de distinguer bien le ( 
champ apparent absolu de celui oü la méme clarté, qui se trouve au milieu, est également répandue 
en vertu de cette distinction je remarquerai toujours, si q exprime le demi-diamétre du cham i 
apparent entier ou seulement celui du champ apparent clair; souvent la différence est trés consi 
rable et quelquefois elle se réduit presque à rien, d'oü résulte une différence bien remarquable 
entre les diverses espéces de lunettes. Cependant, quoiqu'un plus grand champ apparent soit 1 K 
propriété fort importante, il y a pourtant des cas oü un petit champ ne serait pas à méprise 
pourvu que les autres conditions soyent bien remplies, comme s'il s'agissait de contempler bien 


| 
corps d'une planéte ou cométe. | 


Considérations générales sur les lunettes à plusieurs verres. 8v 


21. Aprés avoir donné une idée générale des perfections qu'on exige d'une bonne lunette 
je m'en vais considérer en général la combinaison de plusieurs verres, que je supposerai. tojo 
disposés perpendiculairement sur une ligne droite qu'on nomme l'axe de la lunette. Or il faut d'al 
commencer par un seul verre, dont il n'entre dans le calcul que sa distance de foyer, et il m 
de quelle figure soient. ses faces, soit égales soit inégales entr'elles, pourvu qu'il représente l'imag 
des objets infiniment éloignés à la méme distance derriére lui: car, quoique la diversité de st 
faces puisse contribuer à augmenter ou diminuer son ouverture, puisqu'on en peut tenir con 
séparément, et quil est à propos d'employer toujours un tel verre qui admette la plus 
ouverture, on peut se passer entiérement de cette considération dans la recherche que j'entreprer 
et il suffira d'avoir égard à la distance de foyer de chaque verre, qu'on veut employer. Les régk 
pour trouver cette distance de foyer, en sachant les deux faces du verre, sont assez SUME | 
il vaut toujours mieux de la déterminer par l'expérience. | 


-- 


22. Or il y a deux sortes de verres dont on se sert dans la dioptrique: les uns sont nomn 
convexes, qui représentent l'image des objets infiniment éloignés derriére eux, quoique les p 
convexes et les ménisques produissent aussi cet effet; et les autres, oü l'image tombe en avant, 
nommés concaves; pour distinguer ces deux sortes je considérerai la distance de foyer des m" 
comme positive, et celle des concaves comme négative; ainsi posant la distance de foyer d'un ver 
— p, tant que cette quantité p sera positive, il faut entendre un verre convexe, qui jette en deri 
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à distance — p, l'image des objets qui sont quasi infiniment éloignés. Or si p est une quantité 
in& ive, le verre doit étre pris concave, Dans l'un et l'autre cas le demi-diametre de l'ouverture 


à diernine par la formule Vip, en mettant pour i la. 419 d'un pouce environ, lorsque le verre 
oit les rayons immédiatement de l'objet, ou lorsqu'il est objectif: car pour les autres verres, on 


redd 
e 


vmm --— E mc E 


ra bientót qu'on leur peut donner autant d'ouverture que leur structure permet, dont le demi- 
um tre ,peut bien égaler la quatriéme partie de leur distance. de foyer. Cependant pour ne rien 
Wider je le poserai — np. 


(93.  Lemme. La distance de foyer d'un verre étant diittee, trouver le lieu et la grandeur 
T qu'elle représente, lorsque l'objet se trouve à une distance donnée devant un verre. 


L1] 
61 [4 


Solution. Que p marque la distance de foyer du verre MN (Fig. 265.), posé sur l'axe PQ, 
| passe perpendiculairement par le centre 4 du verre. Que l'objet se trouve à la distance 


5 


E-—« devant le verre et. qu'on y concoive une ligne donnée de grandeur Pp — z, dont il faut 


«-"- 


gor le lieu et la grandeur Lys par le verre. Or par les principes de dioptrique, 


it que la distance sera 4Q — 3 php. et, puisque la continuation de la droite p.4, tirée: par le 


p? 


t de l'objet p et le centre du verre 4, termine l'image, la grandeur de l'image sera Qg — , 
a—p 


nt la situation comme elle est réprésentée dans la figure, est renversée. | 


-9&. Coroll.. Si la distance. de l'objet 4/P — a était infinie, la. distance. de l'image 
" endrait 4Q — p, ou bien égale à la distance de foyer, tout comme 1a définition du foyer exige. 


i si la distance de l'objet 4P — était prise égale à la distance de foyer du verre ou a — p, 
age Qq s'éloignerait à l'infini et. deviendraít aussi infiniment grande. Enfin si la distance de 


-—" 


jet 4P — a était moindre que la distance de foyer du verre, ou a «p, l'image Qqg, à cause 
40 négative, tomberait en avant et de renversée deviendrait droite. 


3 C€orol. 29. Si le verre MN était concave ou p une quantité négative — — — 5, limage 


nberait aussi avànt le verre à une distance — et serait debout. -Cette distance devien- 


Ira — z, si l'objet était infiniment éloigné, et plus l'objet serait approché du verre, plus aussi la 


ce de l'image deviendrait. petite et s'évanouirait enfin entierement avec celle de l'objet. 


96. Coroln. 3. Quoique l'objet Pp se trouve toujours naturellement devant le verre, lors- 
C'est un objet réel, cependant puisque l'image, présentée par un verre, tient lieu de l'objet 
égard du verre suivant, il peut arriver que la distance de l'objet /P —a doit étre prise néga- 
, et dans ce cas, donnant à a une valeur négative, les mémes formules fourniront tant le lieu 


la grandeur de l'image. 


27. €oroll. 4. Si nous posons la distance de l'image aprés le verre /Q — c, nous aurons 
E * Li [7 a 

-— ^ ., d'oü nous irons ou a4— ——— ou p—-- 

a—p &—p &-r-a 


re qu'il faut placer en /, pour que l'image de l'objet Pp soit représentée en Q, et alors la 


«. Cette derniere formule nous découvre 


leur de l'image sera Qq — - 


4 
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28. Probléme !. Autant de verres qu'on voudra étant disposés sur l'axe OZ en 4, B, ( | 
D, E (Fig. 266.), devant lesquels se trouve un objet 0o, trouver tant le lieu qu 
grandeur de toutes les images qui seront représentées par tous ces verres. " ] | 


Solution. Soient les distances de foyer de chacun des verres, de celui en / — p, de celui 
en B —q, en C— r, en D— s, en E—t etc., et que la distance de l'objet 0o devant le p mie | 
verre en 4 soit 4/0 — a, et la hauteur, prise à volonté, 0o — z, dont il s'agit de déterminer: s 
images. Soit donc Pp l'image formée par le premier verre, qui, tenant lieu de l'objet à l'éga 
du second verre B, soit Qq la seconde image, et ainsi de suite Rr la troisiéme, Ss la quatri me | 
Tt la cinquiéme etc., oü il faut concevoir que de ces images la premiére Pp, la troisibme Rr, la 
cinquiéme Tt etc. sont renversées, et les autres savoir la seconde, la quatriéme, la sixiéme ete. 


2 


droites. Qu'on pose donc les distances: 
AP-—a, BQ-8, (QRey, D$—0, ET-—:, 
BP-—b, €CQ-—c, DH-d, ES-—e etc., 
et pour la grandeur des images on aura d'abord indépendamment des verres les déterminatio | 
suivantes: | 1 T 


Pp —-—, Qq — $5, Brosal 25, $y s etc. : | wi 


DT 
«a Bb n^ ye 8d POTE. 


; , L—-——— 3 8$ — ——» t 


pe 2 T -— . 4d--9 et 


etc. ie - 


J 1 n , 
Ou il ut observer que les distances «, 5, 2, c, y, d, Ó etc. i «iton souvent devenir. M "d 


mais puisque les distances entre les verres sont nécessairement positives, savoir: . AB 
* * 


. A4B—a-2-6, BC—8--c, CD—y--d, DE-)--e etce., 


ces quantités composées doivent toujours étre positives, quoique l'une ou l'autre des parties devi ! 
négative. 

29. €orol. 1. Pour appliquer ce probléme général aux lunettes, il faut supposer la di 
de l'objet 40 — a infinie, mais en sorte que L devienne une quantité finie qui exprimera le « ! i 
diamétre du champ apparent, lorsque z est pris pour le demi-diamétre de toute l'étendue du: 


DM 
» 
, 


quon découvre par la lunette. Donc si nous posons l — $, nous aurons: 


Pp — eg, Qq — € g, Rr — P g, Ss — zie iw » 


n 


et p — «, les autres formules demeurent les mémes. 


30. €orol. 2. Mais la condition de la vision distincte exige que la derniére image 
aussi infiniment éloignée. Donc si nous regardons limage Tt comme la derniere, il faut quil; 


ET-:-— -—oo et partant (— e. Or la grandeur de cette derniere image étant Tt — LM k 
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| 
- 


i 
E 


à 


quelle est regardée à une distance infinie — — s, elle paraítra sous un angle dont la tangente 


pass i P et cette — sera maintenant droite, puisque l'image T* était renversée dans 


T. Coroll. 3. Dans | ce cas donc ce qui parait à la vue simple sous un angle — g, 


apo 
aítra par la lunette | Sous un angle — ws 9 et partant la multiplication sera m — TA . D'ou 
h r | voi que, si le quatrióme verre D était le dernier, on aurait J——o9 ei m — ue la repré- 


iion étant. maintenant renversée, si cette fraction est positive, Or en chaque cas cette disposi- 
" qui montre d'abord le grossissement de la lunette, est suffisante pour rendre la vision distincte. 


[/4 
. 92. Coroll. 4. Puisqu'i ici les fractions - $ £s. I etc. entren& en considération, si nous 


Mroduisons de plus les distances des verres, en posant: 

T" AB-—a--b— 4, BC—ÓB--c—B, CD—y-cd-€, DE-3-ce—D 
; ub E.g Losdid T 

et T0 -—BP 17€ . 7M oue 


Qus en tirerons m — 2(8G9 - etc., et 


in. "TES 8B ; T ($c 9D 
aal iadkwn.L TI€T4€! 5 — 5 Ww 
A B € D 
b—Li [5 ew d 12-6 "PISA ete. 


[ Lil faut remarquer que si E est le dernier verre, il faut qu'il soit & — — 1, si D était le der- 
|9-——1; si € était le dernier, G — — 1, et si P était le dernier, il faudrait. qu'il. füt 
:— f. | 


ne Corol. 5. Par ces  Jetíres )A B, C, D etc. et 9f, $5, e ete., on  déterminera les dis- 
» de foyer de tous les verres de la maniére suivante: 


- 


9A. - BAB X. G BC 


pope g 18 0009771 (12-35) 4-- (12-3): P — (13-6) B-- 0 4- 8)6C 
2. $cp SD. GDE d 
^" d-4-$)co (12-6) 9D" ^7 a7 6) D-- (12- $) GE " 


' verre E était le dernier, à cause de ($ — — 1 on aurait 4 — ; et dans ce cas on pour- 


D 
12-3 
t regarder l'oeil comme tenant lieu du verre suivant, et E marquerait sa distance depuis le der- 


3 CoroH. 6. Prenant donc pour 4, B, é, D etc. des distances quelconques positives et 
r 3t, $8, G, D etc. des nombres quelconques tant positifs que négatifs, en sorte pourtant que 
soit — — 1, on trouvera des verres convenables à placer dans les points 4, D, C etc., 
r que la représentation. devienne distincte, et on connaitra d'abord la multiplication ou le gros- 
t des objets par la formule m — 9($8G:D& etc., d'ou il est en chaque cas aisé de juger, si 
présentation sera droite ou renversée. 
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35. Seholie. Comme cé premier probléme contient les fondements pour juger du premier 
et troisiéme article, sans qu'il nous mette en état de décider rien sur le second et quatriéme article, 
le probléme suivant suppléera à ce défaut et fournira tous les principes dont on a besoin. pour 


estimer la bonté de toutes les lunettes, de combien de verres qu'elles soient composées, et pour en 


choisir celles, qui seront pourvues des plus grands avantages pour chaque cas qu'on aura en vu 

a 

36. Probléme 2. (Fig. 266.) Les verres étant disposés d'une maniére quelconque, comme 
dans le probléme précédent, trouver la forme du cóne lumineux qui est transmis par A 


, ^B 
B. 


les verres de chaque point de l'objet. 


Solution. Soit comme auparavant la distance de l'objet devant le premier verre P | 
qu'on y €onsidére um point queleonque o éloigné de l'axe 0Z de la distance 0o — z, soient de plus 
les verres en 4, B, C, D, E etc., dont les distances. de foyer soient p, q, rj 5, t ete; et que les 


images successives de l'objet Oo soient Pp, Qq, Rr, Ss, Tt etc. Nommons aussi les distances 
AP —oe, BQ—f8, CR—y, D$—0, ET—s 
BP—b, CQ—c, DR-—d, ES—e ete. 


et nous avons trouvé: 


2 


E EH MEC A etia c MC acti 
, - " —"- ] e. 
Pat es ms Mgr me ] 


a tl m NO. WA 
Pp -—-z, Qq — 52 Rr i, 8s — i^ etc. 
Y 22 90 AUR T yc 9d 1 6 AN 
wr pus TU ME E27 Sdmk 7 L-—-— 3. e^ 


Cela posé, si nous nommons le demi-diamétre du premier verre 4M —.4X — a, de sorte.q 
c — Vip, il entrera du point o dans la lunette un cóne, dont le sommet est en o et le c mi 
diamétre de la base en 4/ — a; aprés le passage du premier verre, il se réunira au point p et 
là il s'élargira jusquà la rencontre du second verre en ma; ensuite il sera de nouveau pointu em q 
et rencontrera le troisieme verre par l'espace m'n' et ainsi de suite. A. moins donc que cha 
verre n'ait assez d'ouverture pour recevoir tous les rayons contenus dans ce cóne, (?) ne sat 
paraitre assez clairement par la lunette, d'oü l'on voit que du rapport de l'ouverture des vel 
" à ce cóne lumineux dépend le jugement tant de la clarté que du champ apparent. Supposons l n 
que o soit le dernier point de l'objet, d'oü tous les rayons qui passent par le premier verre 
transmis par tous les suivants; et pour cet effet, sans avoir égard à l'ouverture des autres v 
. cherchons en général sur le plan de chaque verre les points m, n; m', n'; m", n"; m'"*, n" 
Or la considération des triangles semblables nous fournit d'abord les déterminatións suivantes: ^ '' 


Bm — (t9 ,Q ote | EMEND 
a Q - a & 
REBICEZDET. c : EM CEDEL e 
Cm all neu eee ad iege Cn ppt vi — 5 Bn 
Dm" zm 0m 3 egy Dash scd C uio on 
abc y abc 
Em"! — (8 - €) aByz dibs s Dn" Ej"! aim (9 3 9 ofr: Rog y Dn". 


abcd Dy aübcd 8 
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d t Bipos unies, PAN ces. limites les valeurs suivantes: 


^ "1 al su Mi : (Dio. d 
Fr Xi cd Da 


a 
I 
" 


Cm (B 2- e) as (a b)es bez 
Cn! ab Mug eu: 


E. D. die QM (Bces)ede . (ic-D)ede a dedo 
T abc aby eBy mu" 
il: ^i ot nm. HooIHM ) 


o 2 En?! 3 niea: (y 4- d) af ez (B -4- c) a dez (c-i- b) edes. bedem | P bn 
E acd - Lm RE EL EE MN 


enons maintenant l'objet à l'infini et posons - — g et encore comme ci-dessus: 


; im imm 5l» al 1 ; k 
E oor o 4. BC—8--czB, CD-—y--d—C, DE-—0--e-—D ete. 


ESL esbilpii ab aep ühboiol. ai C E castteenol ine 
0iu515 Bl 5H] b em, S s IB, d —6G, e —59, f G, 
pee seront exprimées de la maniére suivante : 
Bn | | 
n] us ui 
| .€m') | z 
a pr roti pub P I aei 
Dy: Í) ub ots id ; 
diea — 9559 a- € 97" sg ? -—— wsG" 
| | Em"! * | spe A 
ERU ] RE iP EE 


iné les distances de ces limites depuis si OZ, il est aisé d'en conclure l'amplitude 
lumineux à la rencontre de chaque verre; car on aura: | 


LL 2x nr 9c Ipip 2 2€ IHQFEP e 


| 3r mE .. AG 
bw np | 

d. CoroH. 1. Si le point de l'objet est pris s sur eva en 0 langle q s'évanouira et les 
à j trouvées marqueront les limites du cóne lumineux, transmis de ce point par la lunette à 
2 ontre de , chaque verre. Or il est évident que dans ce cas l'axe du cóne tombe sur l'axe de 


lett e, et q que les limites Bm, Dn, .Cm', Cn' etc, seront. de p et d'autre égaux entr'eux. 
1.53 eB do?b1 
E Coroll. 2. Donc si nous supposons quil y ait ! verres en 4, B, C, D et que l'oeil 


» E, la base du cóne lumineux qui vient du point de milieu O de l'objet aura à la rencontre 
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i ; ; T. 
g3Gp ^7 ,' Puisque nous avons vu que le 


produit 9(58G3 marque le grossissement de l'objet. Donc si I est égal ou plus grand que le demi. 


de l'oeil en E pour demi- diamétre Em"! — En? — 


diamétre de la pupille e, on verra le milieu de l'objet avec toute la clarté possible; or si - 


" Hi * ar * y 
plus petit que c, la clarté sera moindre en raison — à cc. | 


39. C€oroll. 3. Donc si l'on veut que le milieu de l'objet O soit vu avec la pleine cl: é 
il faut qu'il soit T — ou 7 e. Mais puisqu'il serait superflu de rendre I ^0, posons c — ma 
d'oü lon connaít le demi-diamétre de l'ouverture du verre objectif en ^4, pour que le milieu le 


l'objet paraisse avec la pleine clarté, le grossissement de l'objet étant donné. Or de là on trouv 


immédiatement la distance de foyer de Yobjectif p nécessaire pour cet effet, car, puisque z — 1 


[: 


mm oo ) 
e. ^ 
i 5 1j EgnUL 


4f 
EL 


et partant p — - » on aura p — 


^0. Coro. 4. Si lon voulait se contenter d'un moindre degré de clarté qui füt à | 


pleine clarté comme 1 à JJ, il faudrait mettre m, et de là on tirerait la distance de fo er 


p— TL » qui serait par conséquent autant de fois moindre que la précédente, que la clarté appa- 


rente est plus petite que la pleine clarté. | 
| ul dogm 
^í. Coroll. 5. Pour un autre point de l'objet o éloigné du : O de langle g, 


deux limites de son cóne lumineux à la rencontre de l'oeil seront Mg -—— et Mg — ET oü. 
marque, pour abréger, le coéfficient de y dans les formules trouvées. Donc si l'un et l'autre | 
moindre que le demi-diamétre de la pupille, le point o sera encore vu avec la pleine clarté, | 


cas que z «mo avec la clarté du centre, et si la plus grande limite Mg - —- est prétisiid 1 b 


égal au demi-diamétre de la pupille o, on aura le demi-diamétre du champ apparent elair y — — 


^2." Coroll. 6. Mais si la moindre limite Mg — - est déjà égal au demi-diamé | 


de la pupille o; le point o est le dernier qui soit encore visible, et partant, on aura le demi-d 
mo-razxzx 


Mn 


dont le rayon est m paraítra avec la pleine clarté, et l'espace annulaire extérieur, dc 


largeur est - , avec une clarté qui va de plus en plus en diminuant et s'évanouit 


métre du, champ apparent tout entier q — Une partie donc de ce champ autour du ce T 


entierement au bord extérieur. 


^3. Coroli. 7. (Fig. 267.) Le champ apparent étant un cercle, nous veyons que le le 


mo --cz 


h 
L 
i 


diamétre de ce cercle tout entier est 0Z — , que je nommerai celui du champ apparent 1 


bi 
entier. Mais il faut distinguer dans cet éspace un cercle intérieur, qui parait partout avec la m n 
cited On ourra. F 

Mn P ENT ru 


concevoir un cercle moyen, que Je nommerai le champ apparent moyen, dont le rayon sera Y; : 


HORE. Bi 


clarté, que je nommerai le champ apparent clair, dont. le. rayon est 0X-— 


duquel on aura de part et d'autre YX — Yl—xme E igsniiu[ 9n09 gb »sRd sl 


| 
| 


u 


|" 
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^s la euin quec le dinins- apparent, Or il sails des [oe que je. viens dé 
'ouver, qu'il pourrait arriver que le champ apparent devint non seulement trés grand, mais aussi 
m. ce qui devrait arriver lorsque M — o, et on verra effectivement qu'il y a des cas, oü la 
rw M peut s'évanouir. Cependant il est certain que le champ apparent ne saurait jamais 
Mre augmenté au-delà d'une certaine quantité, car il faut bien remarquer que nous avons supposé 
usqu'ici aux verres intermédiaires une si grande ouverture que le cóne lumineux puisse passer par 
" eun: donc sil arrivait que quelque verre.ne füt pas assez large pour recevoir les cónes qui 
raient entrer dans l'oeil, ce serait alors de l'ouverture. de ce verre et non plus de la pupille 
vil faudrait tirer le jugement du champ apparent. Le raisonnement dans ce cas serait tout à fait 
e méme; car, posant le demi- diamétre de. l'ouverture de ce verre — 6, et les limites du ' cóne 
| mineux qui lui répondent, la plus grande —MHp- et'la plus petite 2— Mq — ni le demi- 


» du champ apparent clair i A celui du 


à np apparent moyen — — "E " ll faudra. done tirer ces valeurs non seulement de la pupille, mais 


deem 


liamétre du champ — entier serait, — 


i de chaque verre intermédiaire entre l'objectif et l'oeil, et les plus petites valeurs qu'on trou- 
* | seront celles qui auront actuellement lieu. ES 
n *» M5. Scholie 2. Il .en est. aussi de. méme..du peus de.la clarté dont on voit. le. milieu 
le r objet: cette clarté ne sera pleine au cas de - -—-0 ou — L» o que lorsqu'il y aura aussi en 
" ie temps pour chaque verre intermédiaire: Amm ou dns pour. que tout le cóne lumineux, 
ant du point O, soit transmis par ce verre. (Car si, pour quelque verre intermédiaire, il était 
L- ?, quoiqu'il füt pour l'oeil ou - — 09 ou - o, la clarté ne serait pas pleine, mais 
juée dans la raison de^; à $?; ou bien. posant la clarté pleine — 1; cette clarté serait E . 
» puisque: ce:serait, un défaut. trés essentiel, qui ne viendrait. que. du: trop peu; d'ouverture: d'un 
intermédiaire, on: peut poser pour ume régle fixe; que tous les verres intermédiaires ayent tant 
| juverture qu'il soit toujours e.— - et il faut. soigneusement, exclure tous les cas oü cette con- 
! lion ne trouverait pas lieu. Cette régle nous fournira donc les principes. pour déterminer l'ouver- 
| e de tous les verres intermédiaires, et partant aussi, leurs distances de foyer, d'oü une infinité 
imettes imparfaites sera rejetée. J'ai déjà remarqué qu'on peut. donner à ces: verres. autant 
uverture que leur figure permet; ainsi, posant la distance de foyer —— s, 'si nous supposons ses 
Ux faces convexes, le rayon' de l'une étant — f' et de l'autre — 4, on aura. à peu prés s. ; 
ons de plus f— g ou le verre des deux cótés également convexe, pour qu'il devienne susceptible 
? la plus grande étendue, et nous aurons £3 f; posons, pour ne pas rendre le verre trop épais, 
faces comprendre un arc de 45^, et. la demi- -largeur du verre Sera — $. sin 221* — 0,3826 . s. 
'r l'ouverture doit encore étre plus petite, et partant , on pourrait bien meltre le demi-diametre 


louverture e — 1$, et sans balancer T et, pàr conséquent, il faut qu'il soit pour chaque 
L. Euleri Op. posthuma T, II, : 86 
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verre intermédiaire $ — "U. Or le diamétre de la base du cóne lumineux sur ce verre étant — - 


pour qu'il n'y dies un arc de plus E 2219 i| faut qu'il soit "E « i5, et ainsi la distinction 


exige quil soit, s 215 net partant e d a i " 


Section NE. 2nd ' db 


Recherches sur les lunettes à deux verres. — — | Z 


h6. L'objet étant éloigné à l'infini, soient. les deux verres en 4 et D, leurs distances de 
foyer p et q et que l'oeil soit placé en. C. Posous les distances 4B — 4, BC — B. et. des. 


3(. et $8, celle-ei doit étre 38 — — 1 comme la distinction exige, et alors nous aurons: 
| Wen Pwendideutr ia 
— reà3 7 — ix 


versé; ou t nreli si.le nombre 9[ est aos Ensuite, mee le — diamitre - ec " 


langle g, les liéhites du cóne lumineux seront: - 


sur le verre oculaire en P — 4g 3- - | dao 1:0q s59b MEM 


et sur l'oeil en C — 3 Bg — 4g 3- S - 


M7. Si nous posons le demi-diamétre. de. la. pupille..— ,' pour que le: milieu de ]'objel 
. paraisse. avec. la pleine clarté, il faut qu'il soit a — e ou bien ax — mo, puisque m marque 
grossissement de la lunette; mais comme. nous venons de: remarquer, il. faut. que pour le- verre. 
B. ou loeulaire, il.soit ^y ou. bien q 2» 60... Donc puisque e est environ une ligne ou. É 
pouce, on ne saurait, jamais employer des verres oculaires dont la distances de foyer. soit -moir 
qu'un demi-pouce, à moins qu'on ne veuile perdre:sur la elarté. . Mais. pour les autres. détermi " 
| tions, il faut. considérer. deux eas, selon. que 9[..est tin nombre positif ou négatif; car: dans le: " 
mier cas l'objet sera vu renversé et dans l'autre debout, laquelle différence nious conduit aux: | 


espéces- assez connues: des lunettes à deux verres; | —— 50005050009 000) oes ood 


1. Cas des lunettes à deuz verres oü ?t est un nombre positif. 
48. Ce cas renferme les lunettes qui représentent les objets renversés, et si nous ma 
la multiplication par la lettre 5, nous aurons 3r — m et , partant: 


mA A 
D ndun et acciritis dion. p-umQ.. 
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;Ensuite les limites seront: pour le verre oculaire 2 44g t - , 


Lim E: 
pour loeil — (Bm — 4) q zt —» 


»t la distance des deux verres: 


a wy ot 
Mo aePE S NS 
$ 


agn 4 — - (£ -i- m) q — 


61:01 


'oü la | luneiio est. entiórement. Seomiats, pnr jdm cas i ma diptitetiog et, puisque m est 


. 49.  Voyous' maintenant ce qui iifaide le inadfj Poltdi tant clair que moyen et. dala! et 


le champ moyen, son demi -diamétre.se trouve par les limites de l'oeil ——JÀ 1 il dépend 


mB 

principalement du lieu de l'oeil derriere le verre oculaire BC — B, qui pourrait étre pris en 
T 2 

orte, savoir P — E — na bat que le champ apparent devient infini. Mais alors il sera déter- 


par le verre oculaire, dont le demi-diamétre de louverture étant environ 1q ou en général 


ia , on trouve de là le demi-diamétre-du «champ apparent moyen — 47 —À qui differe 


; de celui du champ apparent clair que de l'entier de la quantité: .. 


i o 9 ost 
^ má A  m--m)o' 


oí -- i 
le "rimiiunmeer ar am Mpperene clair e mr üoTOitin (1 4 m) ' 


í 
m -- 1 TÜomü- me 


le demi-diamétre :du «champ apparent entier. — 


| 80. Mais ces déterminations, tirées du verre .oculaire, n'ont lieu qu'autant que la. position de 

eil ne donne point de plus petites, ce qui arriverait, si mB — // n'était pas — 0; car alors à 
T je de - — o, le champ clair —.&'évanouirait, Done pour obtenir ce champ apparent, que 
0US venons de avid gae il faut placer l'oeil en sorte en €, que sa distance derriere l'oculaire en 
y us pLI ou Dien "pC Em | "Voilà donc toutes les  déterminations. pour une 
*lle lunette qui, en représentant les objets. avec toute dai clarté possible , les grossit en diamétre 
de fois que le nombre m contient d'unités: 


2 


b su job. 3d* «d flistence de foyer de, T'objentif, ep df m5 
| i 

Fa Il. Le demi- dinpuire de son ouverture à — mo. 

die Ill. La distance des verres AB — 24 m mm S 
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IV. La distance de foyer de l'oculaire en Bouqo e. 


v. ES demi- diamé(re-de son ouverture e. / 
doses fo on Vlo  Lasflistareh; dé Eoeil derriére Vocultina, BC 00995... 15 ooa aU 
VII. Le demi - diainétre du champ clair o0 egi durs 1 à 
VIII. Le demi-diamétre du champ moyen —— — a NU T il 
$ 


IX. Le demi- -diamétre du champ entr. TEC 7T apo: 


51. Ces déterminations doivent étre observées, si l'on veut que la représentation. & ait- 


clarté possible. que nous indiquons- par l'unité, laquelle condition. A qu lb soit 2— mo. 


M a 4 
naeivab . Hau i 1gonio!oifid 


l'on voulait se conténter d'un moindre degré de clarté, qui Tu z il suífirait de tre c T 
et par Vest 559p tini» Jae! aoiéqqe qmi i5 5L 5b Y Wp e» hien jaism züovoW 
T bb. Boa T m ooi done. : mo et Vio A purg jrour quedo i 
0n9u5 T! per pu i : qq T5 75 : —m me | 
TIL ) sv | eiofrisb liso sb geil nb Jaen jioni14 
Or pour 41 s apparent 1 les limites seront alors: "ivrop. : | 1 
] D 65152 1| e L i T t : , " —- à 'TIOY628 " 
à Yégard. de, Yocubire 4 o | e 
le1509 (5 o vj povaee aret: TUERI hb: in b ,o1islu»o sTr$Y Al 16] s 4i 
aióllib iup ifa — " à l'égard. de l'oeil. eb Meis s] 6[ sb svDoT! do (o T LT J 
up *"ici3 dno1eque qund» iul 
'oü nous tirons les demi- diamétres dd champ. apparent fte pe quasv 7n NE 3 
de.l'oculire: — ^ .. "de l'oeil: i 
o 4m -d- 1 Ww - kh 
P —0 Io — 
clair i "3-2 :ef10tUZ 2Mof is ; 
: : 29 EL 1916001 ! j LE 9] b-im»b »l 
c moyen. A^ m--1 mB — A" 
hu Es E dd ^iQ-4r9/n^» lü5»100q96 Qqaioidde dbosiimtib-imob 9 
(st - 1) ee DÜen i lá Jat. imB—4A4 | 
ob | nogigoq pà demi- diamétre: du clirip: ppareiit dia est doge 200i16010119J2b 225 zinM 0e 
& zYOole 169 ;9 — esq Jislón Jis1ievirts igp 99 ,esJieq eulq sb inioq enaob eg Mi 


E 


. w«l—2o did m 4. ; 7. 
ogp .Jetseqqs quedo 95. 1419)d0 zaoífL—].deueassuaouxwlo  qmedo s[ e — -— 9b 

à s m --1 m (1 2 m) o j n 
g^ einluso'[ oijtvrf, 55n6Jeib se oup Y a9 shoe du5'li»o' Te5slq 3o] ins ,'Suimolób »b esmoudov 

die, lus peti lorsque nee BC est rení 
à moins que ne .soit peti i arrive ler la dista est wl 
of "104 qd. d(mB — A) M en |l hir oV RA (t9id pij ) — z— 
"t 
ies: 

bii d f$ JieeoTt9 e| ,oidiceoq 53119 sl siuof 59v soie ol Yale) i1 49 ,iup ois 
(m--1)o? (1 — 4) (m a- 1) o? | 1 , 
gc QS IL ay7ho» m e1danon sl. oup eiol sb à 


Et pour que le demi-diamitre du chámip moyen soit ^55" distance BC doit étre 
limites: aw -—'& squlisvgO moe sb etijifib-imeb sl . .H 


b.-s2usleib.eI: .Hl 


$o (sre 1 i s (mato? he 


ra TAer 


| 
I 
[ 
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i et que le demi-diamétre du champ apparent entier soit: 


| n i 
h m 4-1 C mgnio! 
les limites de la distance BC sont: 
f | aos Dot. y Oe D(mo Do? 
F i? l(nmo 4- il) 

| On satisfait donc à toutes ces conditions. en. mettant: . 

j 20 (na-d)o? A 


i [. l'on voit qu'on aurait pu déduire ce cas de celui de la clarté pleine, si l'on avait supposé le 
demi-diamétre de la pupille — e moindre dans la raison 1 à f, ou bien si nous avions mis T au 


lieu de o. 


" 53. De là il est ividvot. que si Ton veut étre content d'un indindee degré de clarté, on peut 
dendi la méme multiplication ;par une lunette autant de' fois plus courte: ce qui est sans doute 


p" 
]. 


| n en conservant la méme longueur de la lunette. Il y aura un certain milieu, oü la compen- 


! grand avantage; cependant. il ne serait pas à propos de perdre. trop. de la clarté; pour diminuer 
longueur de la lunette, la multiplication: demeürant la. méme, ou. pour aügmenter. la. multiplica- 


sation de la perte de la elarté par l'augmentation du grossissement. sera la plus avanfageuse, mais 
Lme paraít pas que ce milieu puisse étre déterminé par la théorie. Or si nous consultoris la-dessus 


T es expériences, Mr. Huygens a trouvé que, pour produire une: multiplication — 100, un verre 


Objectif peut étre employé, dont la distance de foyer ne soit plus grande. que. de, 300 pouces. 


10000 o? 


-" doc: . .—  m-i100 e p— m — 300, 
!d'oü nous irons: ^ — 300: 309 |. 

LL | FOBS: dO 10000 5000" 

[. de c à ' : 41 : "" eo)? 1 

l cause de: Tr bz ie on O06. uus T7 Eg 


lit | E Pulíqii o est bien : ilg pouce, surtout. quand l'oeil voit dei l'obseurité, la valeur de ( 
lant ici trouvée -1, cette expérience montre qu'on peut se contenter d'une clarté qui est 50 fois 
u. petite que celle qu on appercoit à la vue simple. Mais. il semble que cette expérience est poussée, 
| un peu trop loin et qu'il. vaut. pour la plupart mieux de se contenter d'une moindre multiplication 
;pour obtenir un plus grand degré de clarté, et peut-étre choisira-t- on le milieu le plus convenable, 


si l'on pose /— 5 ou D -: puisqu 'alors: la clarté sera deux fois plus grande que dans le cas 


di. Cette diminution ud nombre 1. sert aussi à augmenter le champ apparent. clair, dont le demi- 


!! amétre a été trouvé, Ter — Jg qui. sera d'autant, plus grand, plus on diminue le nombre /. 
| D le champ eppargnt, moyen, cdogt le. dei. diamàtre est DM ne dépend point de ce nombre /. 


[^] E [^4 o? 3 o9 
95. Prenons doge pe gi e à. cause de i— T nous aurons *X— 3 gg! d'oü 
3 tirons les déterminations. suivantes. pour. une lunette à deux . verres. convexes, qui augmente les 
ML... des objets en rdison de m à 1, avec un degré de clarté vingt. cinq fois plus petit que 


celle dont on apercoit, à la vue simple. 


1 
! 


Los 
13 
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h 


L La distance de foyer d'objectif pu » m* poucel. 4 
ll. Le démi-diambire" e aUi onvertüté aum. 7| 
IIl. — La distance des vérres 4B — 4 — 5; m (m - 1). Il 
IV. La distance de foyer de l'oculaire qum. 363 -09iuo 1 DIL dr 


V. Le demi-diamétre de son ouverture — imn. 


m La distance de l'oeil de 'oculaire BC —£ (m 4- 1). - | 

VIL. Le demi-diamétre du champ moyen — —— - 

i ; Ap" | ma-1 : 

oda m. j 
j 39(n 373) ! ilqisluen / adiónr el 

Ou il faut remarquer que la wáleur de la fraction n est environ 1; or pour ne :pas la vapbosen r 
— mettons m — p et dans cette "aed j'ai caleulé la table münadtes n ob Ti 


MIU - La dillirenee d du et PEE E 


- Table des lunettes d ims verres. coneeaes, 


dans Thot Joa : e pouce etn — g^ les longueurs étant evrinés en pouc 1i 


1507 V 
Multi- mm — Disíanee |Distance | Demi-diam.  Différente iss. 
plica- |^ distanée - distance vieni des de fuelems, | i Sb: M. ud 
de foyer. |** l'ou- deeper, de l'ou- nn apparent clair l 
tion. verture. ^|werture.| Verres. oen. moyen.  |et entier. AD 

un zL. 5i D enosm 
mo p P] q iq AB BC | 
5 15| 01| 03/|006 | 18[-0,6 | 1955/33"| 38 11". NT 
10 60| 02]| 06/0424]. 66|.066|1 229 |10295 ^ T7 
15 135| 03]| 09048 1&^4| 096|0 429 58 | h 46 
20 2&0| 0| 127024]|  252| 126|0 32 && | 2 4^ 
25 3155| 0,5: 1,5| 0,30 390|: 1456 | 0 26 97 | 1 ^6 
30 5,0| 06 | 180,26 558| 186,092 41 | 1 14 
35 7955! 0;1 | 94 |'9j42 756|. 246] 049 "6 |^0 55^ 
A0 960| 0,8 | 94 | 0,8 98/| 2,6. 0 16 16 | 0 A2 | 
45 "19215 09 | 9,271054 |! 191,9] 2276|0 1&4 51| 033 
50 |1/:.150,0, 4,0. :3,0.|:0,60.]. 153,0 -3,06:|.0:43:99.| .0 27. 
60| 2160| 12| 36]|0,;2]| 29196| 3,06 |0 11 17 | 0 19 
70 | 99410| 4,4 | '&210,8&| 7982| 4296 0 9 51 0 Th 
80. 01:.1,6.|..5,8,/,0,96,|.. 3888.86. |.0..8 29.1.0 144... 5. 
90 jen 8| 54|108| A914 dvi 0 733| 0 9 uoc 
) 2 100. ..690,0.. 2,0.| 6,0. 4,20 | :6060| 606|0 649] 0.7 —'- 
190] $8640| 94| 72 14^| 8712| 726|0 5511| 0 5 
/|o55340:):00176,01:59;8 |. 8,8: 171,08^| 148. | 8,6 | 09:78:53 | 009 goo 509 
160 | 15360) 39 | 9,6|1,92 | 15556| 9,66|0 ^16. 0 9 
: 480 | 49150] 73,6 | 10/8 | $6 | 1954,8| 10.86 0. 3 48|.0 9^ 
200 | 2500,00] 1,0: 120 | $240 | 24120| 1206 |0 325| 0 2. 45 
; 495 | 30875|' &5, 435 | 9S0 | 3051,0| 13,56 | 0 73: 3 | 9 ^4 "1^ 1999» » 
250 | 37500] 5,0|15,0 (3,00| 37650|1506|0, 244| O 1 : 
: 95-- 5537,51 75,5 | 46,5: 3,30 | 55501 16,56 0. 2:29 | 9 1 ^7 
...... 800| 55000] 6,0/|418,0]| 93,60, 5^4180| 1806|0 217]| 0 1. 
CUDUS UP dee 773500] "10 910 | 520| 73710| 9,06 | 0 15588| 0 4 
otp Jijsq eulq ei 9400 ||. 9600,0 | .,8,0, 98.05. 4550 ; ,9624,0| 24,006. 0. 1.43. 0 0... . 
121500| 9,00|9270|5,0/|121770| 97,06 | 0. 131| 0 0- 
500 |15000,0| 10,0 | 30,0 | 6,00 |15030,0| 30,06'| 0 ^1722 | 0 'Q 
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| 96. Quoique cette table suppose un degré de clarté 25 fois moindre que celui dont on voit 
]e méme objet à la vue simple, il est aisé d'en déduire la construction des lunettes qui donnent 
| eu un plus grand ou un plus petit degré de clarté, comme. on jugera à propos en chaque cas. 
Car, si lobjet qu'on veut examiner est fort obscur de sa nature, comme le corps. de Saturne. ou. 
| d'une cométe, il sera convenable de perdre sur la multiplication, pour gagner d'autant plus sur la 
, dlarté, et. pour cet effet, on. n'aura quà joindre au méme verre objectif un plus grand. oculaire. 
| Or, posant la distance de foyer de l'objectif — p, au lieu de donner à l'oculaire la distance de 
| foyer —q selon la table, si on lui donne Aq, la multiplication du diamétre de l'objet sera moindre 
(—- -- mais la clarté. deviendra. 2?. fois plus grande. que. si. l'on. suivait.la table. ^ Ainsi dans un tel 
eas, si l'on joignait avec l'objectif de 600 pouces de foyer un oculaire de 12 pouces de foyer, la 
E ne vaudrait que 50, mais la clarté deviendrait ^ e plus forte que selon la table. 


| n 


57. Mais si au contraire l'objet est fort lumineux de soi-méme, on pourra bien admettre une 
plus grande perte sur la clarté pour gagner d'autant plus sur la multiplication. Dans ce cas il 
sera donc avantageux de joindre avec un objectif donné un plus petit oculaire que la table fournit, 
pour obtenir une d'autant plus grande multiplication, quoique la clarté en soit diminuée en raison 


|du quarré. Pour de tels objets on pourra bien joindre à l'objectif de 600 pouces de foyer un 


;oculaire de 3 pouces, pour avoir une multiplication de 200, avec une clarté ^^ fois plus petite que 
| table suppose. Ou bien, ce qui revient au méme, puisque les mesures dans la table sont expri- 
íes en pouees, sans déterminer à quel pied ils répondent, on prendra ces pouces plus grands, 
on veut avoir une plus grande clarté, et on supposera les mémes pouces, plus petits, quand. 
veut se contenter d'une moindre clarté; et c'est pour cette raison que je ne détermine pas la 
Ji quantité de ces pouces. | 


B, Pour z i apparent, on voit qu'il dicendi d'un cóté de ^ multiplication m et de 


e. de l'ouverture.de l'oculaire soit. la. cinqui&me partie de la distance de foyer: mais si, on le 
pouvait. augmenter à la quatriéme ou méme à la troisieme partie, le champ apparent. croitrait dans 
a raison ^ à 5 ou 3 à 5. Mais en supposant n — 1 comme dans la table, le diamétre du champ 

parent est à peu prés réciproquement comme la multiplication; ainsi lorsqu'on veut que la lunette 
s découvre un certain espace dans le ciel, comme, par exemple, le corps entier de la lune, la 
düplication ne saurait étre poussée au-delà d'un certain terme, et dans le cas de la lune, on ne 


59. Lorsque la lunette n'augmente pas beaucoup les objets, la différence entre le champ 
ent moyen et lentier ou le clair, est assez considérable. Ainsi quand la lunette ne multiplie 
10 fois, on aura: L 
.le demi-diamétre du champ apparent clair 0?52" M 
» g ,. moyen f 2 29 
| "e E M. * i 2 5 E entier 14. 12^ 5 
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et partant, une bonne partie du champ apparent paraitra avec ume clarté plus faible que le milieu; 
mais, dans les grandes multiplications; cette différence devient presque insensible. Or, pour. ce 
champ apparent, quelque git qu'il soit, il paraítra par la lunette sous "un angle visuel, dont la 


tangente de sa moitié est — ou —n fort à peu prés. Done si n — 1, la moitié de l'angle. 


m 
bad 
visuel sous lequel on voit le champ. apparent, sera environ 11? 18'; et s'il était n — 1, cet angle 
serait 1*?^9" et méme 18? 26', si l'on posait pne dans ce cas l'oeil émbrasseráit un est 


de 36^ 52". 


2. . Cas des lunettes à. deux verres oü 9( est un hombro ie patfislo 


60. Par ces lunettes les objets sont présentés GeDOdt et le nombre 9t marque la multipl | 
E 


tion; soit donc $( — — m, nous aurons: 
| mA A 
BRmIq udee—gup 12dens6.uoup ——mtmng, 
ebibité 16 limites seront: ; 
pour le verre oculaire — 4g -t- -- 


2 09 4t c 
pour l'oeil en C — (mB - 4)g 2 —. 


Done, si le milieu. de l'objet; doit. paraítre avec une clarté — zo il faut qu'il soit q et 
22 Q* : 
tant p— et q— — 77, d'oü l'on voit que l'oculaire doit étre concave. Ensuite ay 


il? 
A4 — — (m — 1)q, la distance des verres sera 4B — 4 — ire 
déterminée; cependant il faut exclure les cas oà q ou la quantité ei deviendrait plus petite - 
LA puisque.sans cette condition la représentation ne serait plus distincte. Il faut donc qu'il 


m ou m- 2. 


; et ainsi toute la lunette : 


. 61. Pour le champ apparent, il est évident par les. limites de l'oeil, quil ne saurait d 
plus grand qu'en posant B — o, et partant la distance BC — B devant s'évanouir, il faut appli C 


l'oeil immédiatement au verre oculaire. - à on aura les demi - diamétres: | 3». 
| d champ apparent moyen. — dues , 
iu, p. apparent geni m (m — 1) o 
19 | [ ) ^ áo 4 (1 — 1) | ! ho | 
» » clair — m(m— 1) o £loi 
ue ü il (14-1) 
" "T. enuer — m(n—De 


mais il dant. que les limites du verre imielis 1 ne dM point des valeurs plos petites. Pour 5 
effet il faut que l'ouverture du verre oculaire ne soit fb plus petite que la "nm ou qu i $0 


nq 7» 0; ou bien nmo 7» il?, par. quét m E Donc, posant n — 


1 
1—5 e Tg pouce, on aura. m» de sorte que cet inconvénient n'est pas à craindr 
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"3 
| 
Jiesitot que la multiplication est plus grande que 8. Mais si m 2 ii t champ apparent est moindre 


E nous le venons de déterminer, et le demi-diamétre du moyen sera — — j? et sa liffireace 
| r7 


clair et entier — raa TR 


| | 62. De-là il est clair que; pour les petites multiplications, oà m «7 8, ces lunettes découvrent 
E plus grand champ que celles du premier cas, puisque le demi- diamétre du champ moyen est ici 


—— j? au lieu qu'il était pour Ié premier cas — A et partant, ces lunettes avec un ocu- . 


I" 1 
pr concave ont un avantage sur celles qui. ont l'(culaire convexe,. outre celui que ces lunettes, à 
"de 4 — ER sont plus courtes que les premiéres; sans compter l'intervalle de l'oeil 


J qui s'évanouit ici entiérement, Cet avantage s'étend encore plus loin qu'au cas m — 8 et sub- 


4 tant que: 


ü? n | il? (m a- 1) 


2 
- qms Paswecaer T no iius -» 
] nous tirons T 
risit E one 1 7; 8 34 . 1 | 
M Eo soy otroy Urrartegrsoeh o) 


" *J j i 1 1 : i? 95 * K , 
|s neg. d-5, i739 et. | —34.» puisque 77 — 3» lavantage est du cóté. de ces 
| y 


ttes tant que m Y ou m — 10. Or si m7 10, plus que la lunette doit . gróssir 


s les lunettes du premier cas auront à leur tour d'avantage sur celles du cas présent. 
,U -- 

m - ^ " 1 e . " 1 

amvew c LÍ» —, — e. Él : | 
IP. 63. Posant done, comme auparavant /— 5, n— 4» 1 56. t : ijo Puce; on aura 
pes mühtiplication m les déterminatións suivantes: | 


|n 
W ! (omo 3 
I. Distance de foyer de l'objectif convexe p — —;- — g5 m*. 
i II. Demi- diamétre de son ouverture & — T z— » m. 
i , m (m — 1) o? 3 
| Il. La distance des deux verres 4B — 4 — ——,;;—— — s; m (n —1). 
IV. Distance de foyer de l'oculaire concave — q — T s gp t 
V.  Demi-diamétre de son ouverture. — E zu 553 m. 
VL Distance de l'oeil derriere l'oculaire. — o. : 
EE "n4 : d 5 
TON VIL — Demi-diamétre du champ moyen — ar iL 53.71 anie 223) ' 
ü 1 


VIL. La différence au clair et entier — E ne t Enn 


si m — 8, le demi-diamétre du champ moyen est — — Sur cette hypothése la table 


5 (m — 1) 
Me est calculée. — . b ! 
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! ' Table, des. lunettes [ deu. verres. rizdli 
L' objectif étant convexe et l'oculaire. concave,. et . les. mesures: exprimées en pouees. — 4 
Tj 
Ml RR Oculi. Distanee | Demi- diam. Différence * 19069 do Tile 
d distance | demi - d.| Distance! demi - d. d du champ aux champs E 
, plica- de de l'ou- de. de l'ou- " * apparent clair Ww 
tion.'| 4oyer. |verture.| foyer. verture.| Verres. | moyen. [ et enter. j- 
1 : a p » q T 1 AB h "1 b 
ino! «8o|.101,5:01 0j F.063 | €06:p 542: 1:9251'45^| 3. 91* | if — & 
10 60| 02 | 0,6 | 0,12 5,1 3 50 |192 54 EM 
15 | 125.|/03 | 09 ! 6,18 | 196 0 97 17 | 59T^ ' D: 
30 |. 910 | 04 | 12 | 025 228|0 15 5] 3 1 qas. I 
35 | 975 0,5 | 4,5 [| 0630 | 360|0 933 | 155 mier 
| ,,80./,.55,0.].06.|.18 |.036.|.522. 0.6 35.| 1 19 ris iun 
35 | 73,5 | 07. | 2,4 | 02 | 71, | 0. & à9 | O 58 m 
h0 | 960| 08 | 92^ |048 | 930|0 35.0]| O4 m 
45 | 1915 | 09 | 29,7 | 05& | 1158 | 0. 2 5& | 0 35 | 
50 150,0. .1,00 | 3,9 /.0,60 | 117,0 | 0. 2 20 | 0 28 | 


6^. Je : n'ai continué cette table que jusqu'à la multiplication ( 50, puisque le champ. app 
rent est déjà si petit qu'on ne saurait plus employer ces lunettes; non seulement une telle lunet 
qui devrait grossir 50 fois , ne. découvrira au ciel qu'un espace de ^ 40", mais l'oeil n'embras e 
qu'un angle visuel de 50 fois &'AQ", c'est à dire de 3*53'20", au lieu que dans les lunettes à dei 
Puis que done les autres conditions sont les m 1 
il n'est, jamais à propos. de se servir d'une. telle lunette, dés que la multiplication. doit, surpassei 
et partant on a raison de donner- l'exclusion à toutes les lunettes de cette. espàce , dont la lor ;uet 


verres convexes cet augle visuel est de 22936'. 


surpasse 6 pouces. Mais toutes les fois qu'on ne désire qu'une multiplication au dessous de 10, le 
lunettes de. cette ' 'espàce auront toujours. un grand. avantage sur celles. qui ont l'eculaire com " 
puisqu'elles découvrent pour la méme multiplication un. plus grand champ, outre qu. 'elles rep. 
tent les objets debout, ee qui est un M avantage dans les occasions oü l'on se sert de c 
 espàce de lunettes. HR — A 1»(oi sb. s9nefe | 


Section NER, 


Recherches. sur les lunettes à trois. yerre& 
"T 1 hh / [| * 


65. Je supposerai donc bs 3 verres en 4. B,.C, dont, les ;distancés. de foyer. soyent. p, ' | 
et l'oeil placé en D; je nomme les distances AD — « BC — B, C€Dzst, e«& pour les nomb j 
92(, $8, G il faut que le troisieme (& — — 1, d'oüà nous irons: les distances de foyer des | 


verres par $ 33. —— 


P L-*3 Lr 


Or la lunette grossira autant de fois que le nombre 9(£8 contient d'unités, et; cela en so 


$8AB 


HIT 


E. Baccde3»at 


Ai itn 
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| quand. le. nombre 9305. est. positif,..la. représentation est droite, et renversée, quand il devient négatif. 
! 
Dj 


Soit du premier verre en 4, qui est toujours nommé l'objectif, le demi-diamétre de l'ouverture 


- 
(— eli nous avons vu Su il doit y- avoir c — Yip. .9u p — —;. oü i marque. is pouce. 


B 
| 
r 


66. Considérons maintenant un point de l'objet, eloigné de l'axe de la lunette de l'angle g, 
le cóne lumineux, qui est. transmis de. ce point. par la lunette, aura tant sur les deux verres P. 
€ que sur- l'oeil les limites suivantes: 


als: FATE $ 9b *Hl es: * 
TID :'Sur le premier. oculaire en. B — 4g P 

nj] so 4L sb 19 4. —— 
Sur le second denlaire en € —9»Bp ow V us! 


. Sur L'oeil. en. D — 308€ — «B — 2  3- iR 


le demi-diamétre du cóne Tumineux L- vient du milieu. de l'objet étant à son entrée dans 


LÀ 1 9 
— uw — Ten qe h. clarté in i| et vu soit s * il faut LA : soit — -— in et 


292 2 
| tant TEC et de plus P x mais afin m. les verres en B et rg ne. ies point. la 


vis ion confuse, il Pat qu il Soit q — x. y ^ SR ou bien q 2. xD. et Pg : La divi- 


Am ,5fni191v* 


E" INE en esp?ces doit. étre tirée de la, nature. des ti" 3L. et $8. selitn qu'ils. seront 
s-ou négatifs; d'oü nous aurons !*'espéces à — MI ue o6 à Jan 


ius! |i sic]  .2975vm« | jt bile» ? 
E Ae Ws p des lunettes à 3 verres, 
astailai Josigtbneivob iz d 


c " ; E y TPTY 
5 c das QÀ Tu i5 HT | IIIMIT Ji MNT 


| hi L- 867. Les lupoties de cette ae sisi nae dioe les Fobicw à dox, et ayant, 98 — m, nous 
^ 
, 


rons $8 — x de plus, comme nous avons déjà trouvé la distance de foyer de l'objectif p — be 


4A CT et ensuite: TT 


r 
aurons 


sud SBBp de mBp di 2d 9(B 
7- (2-3) -WBB — (m--3)p-mÀB joo 0 ome 


les limites à l'égard de l'oeil il est évident que l'endroit le plus avantageux de l'oeil est der- 
le verre € à la distance: Te xm, 


| un fih 
ir le clamp apparent moyen, il se tire ded l'un des eux  oculaires: 
ART LUM MB 251! , 13 TL idly : ! oq TT 


nq ou EL. Lu ef 
4 pu UP 


MHOI (1o , died eulq | ng?! I T MRIT duov "o 9! 


Ja plus petite de; ces Den ebhis fessis son. deliciae. sido el sup. ^ 


M 
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68.  Substituant pour q, PVC et $9 et A^ les valeurs trouvées, on aura le demi-diametre d 


champ apparent mpant | ,I jl 5msuaon eoo 125 imp. X. u9 *119y. 191mo3g ub iod. 
si TN t pn ommBo oos enov jos Jo ii 
ou par l'oculáire B ....« — (Ce ene cet Ge) 8^ : 
$ ! ; ' ! ! rm n (5 pIiIOTG ie t j 
b faioq up di TT TUM 
par. l'oculaire C ent m ee: WEG 
eue de eere cec. df T 0609 91 3 


^ up A 
Il faut donc déterminer les quantités 9( et P en sorte que la plus petite. Me ces deux valeu 


devienne aussi grande qu'il est possible. . Or, à l'égard. du nombre 9(, l'une et l'aütre devient un 
» "E - peo í L7 * «ex H 
macimum, si l'on prend 9( — rr et de en WU laxius d va 
our l'oculaire. TE — : om 
P -ue S Sen Farasea agio 5 md 1 
— M pat: r jup zlogMeP agó9 ub ejpwuneib-imsb : 


aei i] - " E 


celle- ci qu Li faut tirer la gralideür du dhauip niii 6-mp T4 49 


jeulno 5.9 


69. n s'agit dinieniat- de déterminer p en sorte que cite "valeut de. Ji 'déviénue. M 
grande. Or 'il'^est- évident" qu'elle 's'évanouit' e posant P'——0, et qu'elle ne saurait deveiit ] 
grande qu'en prenant P — co, auquel.eas le-demi-diamétre du ehamp apparent -tioyen: sera- - ,- | 
qui sera en vérité plus grand que celui des lunettes à deux verres convexes. Mais il faut 
remarquer que toutes les deux distances des verres 4p 22 A^ et Bc— B deviendraient infinie 


partant, une telle lunette né serait absolument d'aucun ' usage. Or si l'on prenait B-p,a 


I a6v6.1 io ) ) 1 ) 440151ft525 955 y 515 ab EMEN 245,1 
cas on aurait: itib LL 8 i 1 ] Md i à M M 1 1 $ i 
jt : T |] um i; i Eo" 
zu IL» JU ka "L[J) 19761 4 Jm ^ "VIO gi J ym 14 --m i100 ,.213 ! an s 
; ' | 90Q—V—— e Z4 m " 
i-em Ym. qM -1- T) : M 
:5J1Jeu9 19 «-— zd eros 
et partant 47» 9p, * but 
a «a fc 
AaAyFWE - 7T WAeEÍi os») t 
14 I-84 v — - a; 4 wi 
eS — - Vn( T ev read e 
Ji sibi jv Ja» Ii liool- 5b. biegsl 4 estimil asl 


Yé deini- dianistre. du ' champ áppárent moyen serait: 


:955315J2lb. 6l & 0 smmv sb 
LL "uL $a Xe epi D " 
we mir in (mit) — 


el per conséquent plus petit. qu'au cas de deux erres convyexes; mais e n x4 
i830 zio» s90D: fH0.1 9D 9111-928 li o vom qqu ei 3 9 
environ trois fois plus longue, pour la méme multiplication, toutes ^ circonstances concedi 


ui 


rejeler entierement cette espéce de lunettes. —  —. — ^ —. 


70. Si, pour raccourcir la lunette, € on veulait prendre la distance D plus petite, on toml ra 
dans l'inconvénient que le champ apparent devint'trop petit, dé sorte'que lés' lünettes'à deux 'V rre 
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auraient. toujours un grand avantage sur celles-ci, tant par rapport à la. longueur qu'àu champ appa- 
rent. Car posons P — z ou. mB —fp et nous aurons les: déterminations suivantes: 


ab. 


I. Distance de foyer de dom en 4 — — puc 


II. Distance We foyer du premier oculaite: en ; I : 
M cem os '' i! bed ) "aV nd x. : m -- 2m. ^ 
. - b-i3a2 dil; nre: da foyer. du. d. vascedl en. C— NOLAN goat 
EC : an my2m 
IV. Distance des. verres AD — 4 L m? 
: - ! D i -i ( - i 
V. oe ae des verres BC— "ih 2 "12 
^ $. ig 4 i 
VI. Bipuene de loeil CD—c— -crYim 
n n 


VII. Demi-diamétre du eoe apparent moyen .— QUUM: (9m 4-1). 


| 71. Cette lunette aüra donc deux défauts considérables à l'égard des,lunettes à deux verres 
eonvexes; l'un est que sa longueur, étant: : 
11 b. 


1 'd d "Ux 3 | 
t 2S— TMiz U^ aT. 5 $E d Hf 
& C ME boda] 
: » -- Ev - 


inocgg^t elippeiuq ,eliggon uo Y) mulla. s15owia 29[ 9b $asisibni $9 H efie 


plus grande de la partie pz. ; et l'autré que i demi - diamétre.du champ. nesitblb sera. nip 


, 


deux fois plus petit, Pour en donner un exemple, posons m — 50, et nous aurons: 


$mmoo t ob 15Ypl ile. sL.J5. n —— PY ibaeda b 2a0b eaovs eco. 43 
Desnh sels La distance. de foyer. de lobjectif p 150 pouces... 

- 5n 10 oiMia: La. distance. de. foyer du premier otlaire. qeu hel Ii ihi 
al à "ol esl ML. La. distance de. foyer. du second sésdabus n rA * enean 

IV. La distance des verres 4B — 4 — 180. pouces. 

V. La distanee E Uere di dod WM 


VL La distance de l'oeil CD— C — 7 S 


'Milb * ill6ó 


VH. Le dlemisdiamdtre du, champ apparent moyen z— 7. — 5 44" posant n — - 


Tm 


.72. Or une lunette à deux verres 'convexes, qui grossit aussi 50 fois, n'est longue que 153 
de sorte que celle-ci est de 30 pouces plus longue, outre que le demi-diamétre du champ 
| est encore . moindre : que. la. moitié que: dans, le cas des deux verres; Donc, : puisque les 
de-.cette. espéce ie mériteri, aücune attention, je ne m'arréterai pás.à en calculer une table, 
ble à -eelles que. j'ai données. pour; les. lunettes. à deux verres... Je: passe. done« aux autres. 
éces des lunettes à troiq, verres, selon à l'une ou l'autre am — u " P est pégativa 
|l DNE dével détail elles ' quelqu'avantage 'sur I 

j " )utes les deux, o& je ne déve opperai en que celles qui ont que qu'avantage sur les 


ees à deux verres, puisqu'il ne serait pas raisonnable d'employér des lüüettés à 3^6 ylüsieurs 


| 
1 
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verres, lorsqu'on n'en.saurait tirer de plus grands avantages; car, les avantages étant les 
n'y a nul doute que, moins le nombre. des verres. est. grand .et- plus sont préférables. les. lunettes, . 


. Jk Cas des lunettes à 3 verres; 7 —— | 
e s hombre 3( étant Joost et 96 négatif. — 


5ia(1 ^ 1i 
: d 


73. ' Cette espéce représentera les objets renversés, et ater la multiplication — m, no 
n'avons qu'à éerire — £8. pour 98 dans les forinüles précédentes, pour avóir les distances de foyers t ] 


uu LE a 4^ T $*$Aap — 55nnsogii 4T 
P-—4-4. Q1 B—yred-cma * uen, 


L ^ | 
I n e 119 | 


d'oü.l'on voit que, si-$8 — 1, le dernier | verre en C est convexe, ou concave si $8 — 1. Eas 


» 
uy, dantes 
M 


| "i ' n 
Dm oV disorl. shr 55i52il / 


pour les limites nous aurons: 


Z sur le premier oeulaire en LPS ifo mi formeib 


zual à "sur le second pem en dés: V gu Ib5, 9415 wp 539)  .H 1 k 


) ,105 hs n? up jee nul 29x49 
em a ME 2a 0 | 
- l'oeil en ] p— : (wer - 9(B 2) 9 3 as! 
; ; UÓR A 1 
car pour ces limites il est indifferent de - — Mürmati ou ségu, puisqu'ils régnent t 
autour de l'ouverture de chaque verre. : »| np *Mosldo.;: —— q s[ ob. »bnete eut ge 


bá 

| ? 
] b 

15. Nous avons donc d'abord WB—m et la distance de foyer de l'objectif 4 d t 


? 


à cause de 3 2 "Ü,-de sorte que sé grossissement avee la clarté dét 


E m 
jours p — — 


l'objectif; ensuite il faut quil soit. q m rial wFopSSy ;pour que'la représentation ne de 
pas confuse. Nous tirerons: aussi Ali i demi- dinge dá champ: apparent moyen les fc 


suivantes: | (081 — X, — Wt. r911* 2b 53052/b.&e1 —.VI 
, ^ MM oW  eo119v 2 sétbabasicib f. r 
de l'ocuaire B .... 9 -— a — (8—1) 4-- (1-3) B2 ' 
"ue Y —(1 li0l sb 552a5izib $1 JI 
" ^ nr n$BB 
jnseoq "14 Ve Lochlaire sour tuns iS awpoiaAUT qWorg abusu 1 
661 590p. 5 (01 des^d 2! Be 12115. xuob £& Hons| «onu 10 
Meis " "- — 4s ZA aes ;ppee cn Nt 
TIME puo 13 54 p 15D 5i mot t eplq e*590018 Ub *»hb 129 .125-5ii"»5 Up $3108 
xdónt din "" Midi valeur met aura: e et partant, il faut.déterminer les. quantités 9f, 85, 4, b 
en sorte que.la plus petite de ces trois valeurs devienne la plus: grande : qu'il: est. possible: E 
vine p est. s rH mous àvohs encore "tes: deux égalités: (88 —— m «et «(1 q)p- T 
: Hn: fi 2 : 5306 e ib aalus i ET 9nd 985p rolaz (m in Ait yi^ 5 adenui L (D as) 1 en 


kN Ces. deux. galités n nous fournissent 3—3. et «(d Kors «1^ et , Substituant. ce ces val ! 


Dp ii xu5*5 «51 


le demi-diamitre du champ. apparent maren deos y 95] Jici^a *&8 d uei -— 2sv0659* zusb- sw 
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| nmBB. 
 08—1)(na-B)p--mn-a-B)B- 


I. 


L -'A l'égard de l'ocuhire B.... 9 


nmn$B 
(88 — 1) poo A5 DB' 


Il. A l'égard de l'oculaire € .. .a des 


n4 


| nod al - uc üAC l'égard. de iH 'oeil: A D LI Mal 0 tti LT E (m3) 
| | "ww "a 
d LN 2 — | | 


Or dci. il arrive fort. heureusement que. tant la premiire formule que la secondo devient un maximum 
3. m(nB- Td 


iu cs " edF ce qui est sans. doute le cas le plus avantageus ; et alors, à cause de 
anm JMI5H ! 1 

" mo 

B — (m sS8)p , 9n aura pour la Jn de l'oeil 9- ToC dioe . dont la. valeur peut étre 


— B». 
^ m? 


lue infine, si $8 f. f. s Monaat C 


(0. 

.. 76. Mais pour mieux juger comment la valeur de ces formules peut étre augmentée, posons 
B sa valeur (1 — $8) r, en remarquànt que (1 — £8) r ne doit jamais devenir négatif; et nos 
Hs 'seroni: 2i A. 15:63 gu 5m 6s inenanob 


o^n onuagetvsb ON igi |o mmr ENTM LL 
l. DP IE "IL 


TE (t iJi»o 


M 50p 9u tt | M. id nmn 
Hu E ELE eel 


An. iq E: E sire 
a Ces Be aces 


k lon voit d'abord que si bá pronit 8-1, puisque la valeur dé: r devrait. étre négative, la 


;emiére formule serait bien loignée de la Mus grande veut dont elle. est susceptible, au cas 


E. Soit done $8 — 1, et- la seconde forinule' sera infinie en posant »— a mW Mais si 
i- r — --, la seconde formule donne g;— A et si l'on prend r — DN , la pre- 
? donne aussi. y — ti et partant dans luu et lautre cas le champ apparent serait le 


qu'au cas de deux wefges convexes., 


71. Mais si l'on prend r en sorte que les deux premieres formules deviennent égales, ce qui 


Ger POLES et alors la premiere. et la seconde formule donne: gu, 


Iage lorsque P AE 
Jui est sans doute la plus grande valeur qu'on puisse obtenir, ear toute autre valeur de r ren- 
| l'une ou l'autre.des deux formules plus petite. Dans ce cas donc la Junette découvrira un 


poet le diamétré est deux fois plus grand que dans les lunettes à deux verres, ce q est 
antage trés, considérable, - Pour cet, effet, il. faut, donc. qu'on. prenne: .. 


L2 d2 mee Bipss ios! opis 28— m Bp so op boo 
our mm B — iB)" — m(m--38-— mB)' 


Um i 
EC Jas) 4 25 oup 9p MUT 'I 


| Sb m 4- $8 m "$0 -49» 
Bioourieil; 'AJ] lij id LL M qv M d 07 Wa)? 
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et alors le lieu le plus convenable pour l'oeil sera: — — T4 iJ 


C— TER. 
pos -ür--5—.-. 


78. | est ici fort remarquable, qu "aprés avoir rempli toutes les bid. le nombre B 


demeure encore indéterminé, de sorte qu'on le puisse prendre à volonté, pourvu :qu'on ne le prenne 


plus grand que 1, et toujours le demi-diamétre du champ apparent moyen sera — ^1 , d 
dire deux fois plus grand qu'au cas de deux verres convexes. Mais pour que la distinction " | 
maintenue , il faut faire en sorte qu "il devienne 1 d " et ro Maintenant on voit aussi 
que rien n'empéche qu'on ne donne à £8 des valeurs TAN et par ce moyen, on pourra rendré 
la longueur de la lunette plus petite. Car la longueur entiére de la lunette étant: —  — E 

ELE LE E 


il est évident qu'elle devient plus petite, en donnant à $8 une valeur négative; mais il faut: 
tant que m-1- 8 demeure une quantité: positive, afin que la distance 4/ ne devienne négative. 
vaudra donc la peine d'examiner plus soigneusement ces cas oü 5B est tant un nombre positif moin 
que 1, que zéro, ce qui est un cas de milieu et qu'un nombre négatif mais moindre que m. 


- 


79.. Mais puisque le cas des valeurs | négatives de $8 nous menerait au troisiéme cas que. 
me propose de développer séparément, je m'arréterai ici aux valeurs positives, dont la plus gram 
étant — 1, nous aurons les déterminations suivantes, pour la multiplication — m. 


alu 


I. . Distance de foyer de l'objectif p — 


M. . Son demi-diam?tre d'ouverture az — ^^. 


II... Distance: de foyer du premier oculaire 9 — mp. 


IV. Distance de foyer du second oculaire r — - p- E, | 
V. Distance des verres en 4 et B ou 4B — lx p. M ki 


VI. Distance des verres en BetCou BC— o. — 


VIL. | Distance de l'oeil. en-D ou CD — - RA 


VII. Demi - diamétre du champ apparent moyen — a 


oü nq et nr marque le demi-diamétre de l'ouverture des verres oculaires. Or il faut. que n xk 
il. L] L . . 
plus grand que 2 ou m 7» P ce qui arrive toujours si m 7» 1. 


80. Par rapport à ce cas je remarque que la distance: des verres oculaires BC étant - 
revient au cas des lunettes à deux verrés convexes, car tant le verre objectif que la distance 4: 


| 
di] 


/ 
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est la méme. La différence consiste en ce qu'au lieu d'un oculaire de foyer z .p on emploie ici 


deux qui se touchent ensemble, dont la distance de foyer de chacun est double. Or on sait qu'à 
| l'égard de la réfraction ces deux verres rendent le méme service qu'un seul. Or puisque ces deux 
werres admettent une ouverture deux fois plus graude selon le diamétre, c'est la raison que cette 


* 


| lunette découvre un champ. deux fois plus grand. Cet avantage s'étend aussi à trois ou plusieurs 


- verres oculaires immédiatement joints ensemble, par le moyen desquels on pourra augmenter le 
champ apparent au triple et davantage, pourvu que la distance de. foyer de chacun soit la triple 
ou multiple de celle qu'un seul verre oculoire devrait. avoir. Pour cette raison la table donnée ci- 
dessus pour les lunettes à deux verres convexes servira aussi à construire les lunettes de cette espéce. 


— . 8t. Mais il faut pourtant rémarquer que ce eas ne saurait étre- exécuté exactement dans la 
pratique, puisque les verres ont toujours quelqu'épaisseur qui empéche que. la distance PC ne peut 
tre réduite absolument à rien. D'ailleurs. quoique nous posions $5 plus petit que l'unité, nous 
n'obtiendrons point la lunette sensiblement.plus courte; ce qui est un avantage souvent assez consi- 


dérable. Je considérerai donc deux cas, l'un oü $8 — J et l'autre oà $8 — o, et pour le premier 
nous obtiendrons les déterminations suivantes: | 


| Distance de foyer de l'objectif ;p — ze : 


4 Il. ^ Son diamétre d'ouverture c —e. 
j» us HII. Distance de foyer du premier oculaire. q — (2m-3- 1) p* 
* | —O 
: IV. Distance de foyer du second oculaire 7 — aS ual) 
| 20 mm-t).. 
| V. Distance des verres 4 et B ou 4B — ODE. 
1 : TY, e 
VI. Distance des verres B et C ou DC. — o Df. 
m (3m 4-1) 


VIL Distance. de, l'oeil. du. seconde oculaire. CD — "rm p 


VIII. -,Demi- diamétre du champ; moyen , —: P 


m -- 


82. Les demi-diamétres. de-l'ouvertüre* des verres B et € sont ici indiqués par nq et nr, et 


nous avons vu que la valeur. de n. peut croitre de, $ jusquà $. La longueur. entióre de cette 


9 (m 4- 1) (2m a- 1) 
lunette sera donc AB a- BC — 3n Um D 


E et partant la lunette" ne sera pas sensiblement plus longue qu'au cas précédent, et la 


p. qui est à la précédente comme 6m--3 à 


distance des deux verres oculaires semble récompetiser ce peut. excis. " D'ailleurs: fl faut. compter la 


distance de l'oeil encore à la longueur de-la lunette et. alors. pour: le cas précédent oü $B — 1 cette 
1) (2m 4-1) (8m-4- 2) 
t p, or dans ce cas $8 — $, il est AD — m Erden e 


.et celle-là est à celle-ci comme 6m? -4- 8i c 3» à 6m 4- 7m 4-2, de sorte que celle- -ci est plus 


'entiére longueur est 4D — 


| 


(me quoique la différence soit à peine sensible. 
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Table des lunettes à trois verres coneexes, ii 
ll. 1! AM: 1 ' 
dans l'hypothése "- Yu 17g dieina et. s iup zem 
Multi- |. . Objectif ir ocul. | 24 ocul. | Distanee | Distance | Distance | Demi-diam. 
j distance. |demi-d. j ) 
plica- "n Ak distance | distance | de l'object. |dur oeul. du24oeul| du champ 
tion. | foyer.  |verture.| de foyer. | de foyer. | au 4r ocu lau 24 oeul.| à l'oeil. | app. moyen. 
m p E q n T sols BC CD 
5 15| 0457055 | 042. "1,65, 091 | 0925 |'3949' 0" 
10 6,001..0,2. | .1,15.|.. 0,82 630| 0,1 | 045]|2 453 
15 135| 03| 17^| 122 1395| 0,1 | 0,65 | 1 95 52 
20 210, 0,|. 2,34 | 1,62 241,60| 0,81 | 085|1 525 
25 355| 05| 294| 92,02|  3825| 101]| 1,5 ]|0 52 52 
30| -550| 0,0| 3,5 | 2,2]| -5590| 121.| 4295 |0 && 20 
35| ."735| 0,7| hi& | 92,82 14,55| 141 | 1,45 | 038 11 
A0 960| 0,8| 7. | 3,29 97230| 1,6601 | 1,05 | 0 33 32 
5 121,5 | :0,99.|..5,3^ |, 9,62 122,85,. 1,81 | 1,850 29. 5^4.. 
50 150,0 100 | 5,94]| ^02 151,50, 2,01 2,005 | 0 26 58 
60 216,0 127]. 74^ | 589 917,80| 2,1 2/45 | 0 22 3^ 
10 | 299&0| 14| 83»| 5,62. .99610| 281 | 9285.0 19 22 
80| 38.0| 16| 9,5^4| 649| 38640, 321| 325 |0 16 58 
90 | 5A860| 18]|107^| 722| A488,0|. 3,01.|..3,65-| 0 15. 6- ul 
100| 600,0| 920|119^| 802, 60300| 4501 | 1,05 |0 13 38 
120 865,00| 294 14, 3& | 9,02 867,60| 481 &,85 | 0 11 22 | 
140 | 11760 || 28 | 16,74 | 1122 | 1180,20| "5,01 | 5,65 | 0. 9 46 
160 | 15360, 3,2 19,14 12,82 | 15540,80| 6,41 655,0 8 32 
180 | 1944,0| 3,6 | 21,55—| 15,42.| 4959,80 |... 7,21 1,25 |0 '" 36 
300 | 94000| 50 |939^|16,02| 250600| 801 | 805|0 650 
395 | 30397,5| 45 | 969^| 1802 | 304495| 901| 905|0.6 6 
350 .37500| 5,0|92994 | 9002 | 3757,50| 10,001 | 1005 | 0. 5 28 
275. 45315| 5,5 |329^|9202 | 555,75| 11,01 | 11,05 | 0. & 58 
300 | 5400,0 |—6,0 |-35,9/-| 24,02.| 5409,00] 42,01.|- 12,05 | 0 & 3^ 
350 1350.0 71,0 | 41,94 | 2802 | 7360,50, 15,01 | 15,05 | 0. 3 56 
400 | 9600.0| 8,0 | 47,94 | 32,02 |. 6919,00 | 16,01 | 16,05 | 0. 3 26 
450 |19150,0 | 9,0 | 53,94 | 36,02 | 19163,50 | 1801 | 1805 | 0 3 2 
300 |15000,0| 10,0 | 59,94 | 40,02 195045,00 20,01 | 20,05 0.2144 
83. Posons pour Tautre cas $8— 0 qui constituera quasi la limite entre cette espéce d 
lunettes et la suivante, et les déterminations pour cette sórte de lünettes seront: 
l. Distance de foyer de — p— e IE 
1 
Il... Demi-diamétre de S0n- ouverture .. ap i 77i — 59 "t 
Iti. 'Distánte de foyer du WIN oculaire. £^ - DAR. 
! ] — 8 n 28 
IV. Distance de foyer. du second. ocilire 7 -— * h 
V... Distance de l'objectif au. premier. dil. p Lol EIE b 
uo ME. oben du premier : risieitn, au second: oculaire "B6 B. 


| M 
vill. 


^j h 


m 


ref 


-- SA 


Distance du seóond oculto à l'oeit €D— 


4 55 


Demi- diamàtre du diui boit moyen — 


crue QR 


124 "VITAITOTCÓU «4*1 € 
22 112U Z2HU1I 


»iMffllos ia- 
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I la PLN il faut outre cela qu'il soit q— o et r — $5 ou bien selon nos déterminations 


Sipirieures r - » d'oü nous tirons m 7 » à cause de r— hd m. 


8^. Le cas des lunettes à 3 verres est trés remarquable, puisqu'il ne differe presque point 


du cas des lunettes à deux verres convexes, le verre objectif, le dernier oculaire et leur distance 


étant absolument les mémes, de sorte qu'il est aisé de changer une lunette à deux verres convexes 


en une telle lunette. On n'aura quà y ajouter un troisiéme verre convexe, dont la distance de 
E. 


yer est — — 4, poteisément au foyer de l'objectif, sans changer la longueur de la lunette. Par 
ge moyen on conserve d'abord la méme multiplication et la méme clarté, mais quoique l'addition 
de ce troisieme verre ne semble rien changer dans la nature de la lunette, on en relire pourtant 
t important avantage, que le diamétre du champ apparent devient deux fois plus grand. Outre 
zela cette addition du troisiéme verre produit encore cet effet, qu'il faut approcher l'oeil deux fois 
Mavantage du dernier oculaire; et à cet égard cette lunette doit étre censée un peu ^i courte 


si l'on n'employait que deux verres. 


t 


Ill. Cas des lunettes à trois verres. 


Le nombre 9( étant négatif et $8. positif. 


óha 85. Cette espéce de lunettes représentera encore les objets renversés, et posant la multiplica- 
2m, nous n'avons qu'à écrire. — 9( au lieu de -- 9(. dans les formules. du. premier cas, d'oü 


44 5. $AB " 


—8—1 , 1 ü-cB4—-G—DBa- 54 IcB 
pour les limites: 
IF du premier oculaire en B .... 4g -* x 


| du second oculire en C .... (ab — - D p Ne 


- 365 

Dai. ug: t anf ! A 

| de loil en D.... (2:8 C — 9B - 5) o 2 x5 
D4-0m ; 


2 92 


/r-mous avons toujours z.— 7^ et p— 77;-: et pour rendre la représentation distincte il faut 


De là nous obtiendrons trois valeurs pour le demi-diamétre du champ apparent moyen: 


I Av nj Apta niBB r 
^ C009 73477 43)4-—QI—-)8» 
| Il M n95r E noB 
L3 * 9 — aBp—aAa-— (2 35)052-—24)' 
l b So 
| IH. 9, "m )57c—318B--A" 
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desquelles la plus petite aura lieu; il s'agit. donc. de rendre la. plus is de ces trois valeurs ausi 
- 
p. et partant 12! 


ensuite J — (1 re) r, et partant r positif et 08 — m; d'ou nos trois eb deviennent: 


grande qu'il est possible. Or, puisque p est donné nous avons 4 — 


I. 9 -— ord ? í ü 
(3f — 1) (p — mr) 

ig 

- , nmr 
xaitl s m (3I -i- m) r — (3t — D» ! ] 
T d 

mo , 
lil... — m*C— m (Xa- m)ra- QL— Dp. "T "-» 
: ad (P 
87. Puisque chacune de ces trois valeurs peut devenir infinie, voyons les valeurs qui e 
résultent pour les autres; ainsi, posant mr — p, on aura la premiére infinie et: 55 MN 
| o 
L7 mo 

IL 9— er et l]ll. 9— derwbE | i ied 


si l'on donne à mr une valeur Aoyenne entre p. et e p, tant la premiére que la second 


Or, posant mr —TluP la. seconde: devient infinie, et I. 9 ——. : 


obtiendra. une valeur moyenne entre oo et —À , th lon comprend que le cas le plus. fav 


4-1 
rable sera celui oü'la seconde et la premiére valeur de 4 deviennent égales, ce qui arr 


2 0t —1)p 


QL— £)p— m QE 1) r— m Ca m) r — (E 1) p, ou bien si mr— 334 


AR" 9 (3 —1)p 
88. Posons donc mrnr — 5-4 


rent moyen seront: la premiere et la seconde qo — 


» et nos trois valeurs du demi-diamétre du — 


9n 
m --1 


LI 


mo (m — 1 -- 230) 
m*C(m — 12-23) —L— 1) (n D) p^ 


et la troisiéme q — 


et partant dans ee cas on gagne sans doute le plus grand champ apparent, pourvu qu'on ne p 2 


la distance de l'oeil C en sorte que la derniére valeur de g, ne devienne pas plus petite que 
QI — 1) (m 4-1) p 


m? (m — 4 2- 231) 


méme infinie. Voilà donc encore une espéce de lunettes qui découvrent un champ presque dà 


or la place la plus avantageuse sera en. prenant: C — » oü la derniere valeur devi 


fois plus grand que les lunettes à deux verres  convexes, ce. JA est le plus haut Le: de p erf 


qui devient double, et non pas l'angle méme. 


89. La valeur du nombre 9( demeure encore Sirm et subetituant les valeurs déjà dét - 


| 

minées, nous trouverons les déterminations suivantes pour. la multiplication donnée m: | 
: I 

| 
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| I. Distance de foyer de l'objectif p — ^ 


[2] 


L IL  Demi-diamétre de son oüverture 2 — i 


M L . ' : . E 9 (31 — 1)p 
IIl. Distance de foyer du premier oculaire. q — SUI 
| IV. Distance de foyer du second oculaire r — . 
Bees ( 2 tnl ^24! ' | q6F m (m — 1 -4- 291) 
bes 55 MW. Distance de l'objectif au premier oculaire 4B — C . 


2 (31 —1) (m2- 930p. 
m3 (m — 14 -- 23) 
(3 — 41) (m-- 1) p i 

m? (m — 4 -- 291) 


L vin. Demi-diamétre du champ apparent moyen — LÀ , 


Vl. Distance du premier oculaire au second oculaire BC — 


VII. ^ Distance du seconde oculaire à l'oeil CD — 


0 -nq et nr marquent les demi-diamétres de l'ouverture des deux verres oculaires. 


d 90. Puisque le nombre 9( est permis à notre volonté, il est évident qu'on le pourrait, prendre 
que la: longueur de la lunette devient aussi. courte qu'on voudrait et qu'elle s'évanouit méme, 


;€e-qui arriverait au cas 9(— 1.. Mais en donnant à 2(— 1 une trop petite valeur, on tomberait 


6mo 


3 


ons qu'on doit procurer à la lunette la plus petite. longueur... Or en. supposant T m 


s l'inconvénient qu'il ne serait plus. q — et, n, -r c'est donc en remplissant ces con- 
p ^ | 1 
so Pouce 


cause de p — gym pns, ces conditions denandeli qu'il soit: 


[Lm 
p 
ibi: £9-23 ] | Ima et 4 —Àà 

m 


| 
H 
;et puisque la derniére est plus grande que la premiére, il faut de toute nécessité prendre 9( — onem 


|i. in (9L 224) 5i a à et m(9(— 1) m— 1 -- 29t, 


91. Donc la plus petite longueur qu'on puisse convenablement donner à la lunette résulte en 


int 9( — 1 ».d'oü nous trouverons les déterminations suivantes: 

A , LA o 3 2 

[4 I. Distance de foyer de l'objectif p — —7;- — gj; ^ pouces. 

L H.  Demi-diamétre de son ouverture 2» — - ni 5 m pouces. 

H HL Distance dé foyer du prémier oculàire q'— L^, — $ * ouces. 
hy A c y p d -— à34—1.. 56 2n—1 P 

L IV. Distance de foyer du second oculaire r — is E 5 pouce. 
| m? 1 
j m V. Distance de objectif au premier oculair 44B — DE — E REDE 


L. EULERI OPERA POSTHUMA. 


VIII. Demi-diamétre du champ apparent. moyen — E D —— | ! 
en supposant comme ci-dessus n — 1. Par ce moyen la longueur de la lunette. devient: h 
m? 4- 3m? — 9 3 m3--3m? — 9 
4C — m? (2m — 1) o 50 9m —1 * 
et partant presque deux fois plus. courte qu 'aux cas de deux verres convexes. j 
99. (C'est ici sans doute qu'il faut chercher le plus grand avantage des iaetins à J verres, 


qui consiste en deux conditions, dont l'une et lautre est de la derniére importance. Car, par l'addi- 
tion d'un troisiéme. verre, on obtient non seulement cet Avantage que le champ apparent est do 

en diamétre et partant quadruplé dans toute son étendue , mais aussi on en peut tirer cet avantage 
que la longueur de la lunette se réduit. presqu'à la moitié que. si l'on ne voulait employer que deux 
verres, la multiplication et la clarté demeurant les mémes. 


6 


le second a toujours ;$, 


Table des lunettes à 3 eerres .concexes, qui. semblent. les. plus parfaites. dans. leur espéce , p ! 


Pour le verre objectif, il demeure 
jours le méme, étant determiné par la multiplication et le degré de.clarté qu'on désire; le premit 
oculaire est presque le méme que celui qu'il faut employer au cas de deux verres eonvexes, mais 
pouce pour distance de foyer, quelque grande que soit la multiplicatio : 


dans l'hypothése iis n Tm ni et a IL 1, les mesures étant exprinées en pouces. 
Multi- ; Objectif . ,| 4r ocul. l2: oeul. Distance | Distance |Distance! pemi-díam, 
X distance |demi-d.| .. : NS du 
plica- de de l'on-] distance |distance|de. l'object.|du 47 oeul. 2 oeil du champ : 
tion. foyer. |verture.| de foyer. |defoyer.|au 1r ocul.|au 24 ocul. i l'oeil. app. moyén. | 
. "WENT HU "m 2200 
m p cT q r AB BC CD | 
5 15| 01| 033], 012 ..1,00|. 0,33. |. 0,07 |: 3248' 51" 
10 60| 02| 0,3 | 0,12 347| 0,62|007|9 & M1 
15 13,5| 043 0,93 | 0,12 7.45|. 0,93 | 0,006 | 1 25 48 
20 250| 0, 1,23 | 0,12: 12,93]. 123 | 0006 | 1 5 22 
25 37,9| 0,5 1,53 | 0,12 19,89 | 1,53 | 0,006 | 0 52 5t 
. 80 9^4,0|. 0,6 | 1,83 | 0,12 28,38| 1,83. 006.| 0 4^4 20 
35 13,9 | 0,7 2,13 | 0,12 38,54, 2,3 | 0006 | 0 38 11 
0 96,00| 0,8 2,43 | 0,12 ^9,83| 2,413 | 0,06 | 0 33 32 
A5 121,5|..0,9 | 2,73 | 0,12 6279| 2,13 | 06006 | 0 29 55 
50 150,0| 1,0 3,03 | 0,12 11,298| 3,03 | 0,06 | 0 26 58 
60| 2160| 12] 3,63]|0,9 | 110,73| 3,63 | 0,06 | 0 2234 i" 
10 295,0| 1,4| 5923, 0,2 | 150,8| 245423 | 0006 | 0 19 922 
80 385,0. 1,6 || 1,83 | 0412 | 195,62|. 1,83. |.0,06 | 0 16 58 
90 ^8600| 1,8 5,43 | 0,02 | 247,08| 5,13, 0,06 | 0 15 6 
100 600,0) 2,0 6,03 | 00442 | 304,53| 6,03 | 0,06 | 0 13 38 
120. 8650| 2, | 73]0,2 | ^37,43| 7233 | 006 | 0 11 22 
110 | 11760, 2,8 8,3 | 0,2 | 5951,33, 8,3 | 0,06 |0 9 46 
160 | 15360| 3,9 | -9,63 |-.0,12. |. 775,23|. 9,63. |.0,06 | 0.8.32 I 
180 | 1944,0| :3,6 | 106,83 | 0,12 | 980,13| 10,83 | 06,06 | O. 7 36 
200 | 9400,0 ; 1,0 | 19,03 | 0,412 |1209,03| 12,03 | 0,06 | 0. 6 50 
225 | 30375|- 15 | 13,53 | 6,12 |1528,89| 13,53 | 006 | 0 6 6 
250 | 3750,0| 5,0 | 15,03 | 0,112 |1886,28| 15,03 | 0,06" 0. 5 28 
275 | 45375 | 5,5 | 1653 | 0,49 | 2981,11] 1653 | 0,06 | 9... 58 
300 5500,0| 6,0 | 18,03 | 06,12 | 2713,53| 18,03 | 0,006 | 0. 5 35 
350 |. 7350,0 |. 7,0.| 21,03 | 0,12 3690,78| 21,03 | 006. | 0.3. 56 
400 |-9600,0|. 8,0 | 294,03 | 6,12. | 4818,03| 94,03 | 0,006 | 0. 3 26 
450 |12150,0 |. 9,0 | 27,03 | 0,12 | 6095, 238, 2703 | 006.0 3 2 
500.115000,0| 10,0 | 30,03 | 0,12 | 7522,53| 30,03 | 0006 | 0. 2 45 
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eb ose soo 9 s IV... Cas des lunettes à trois verres, 
^ tous les deux nombres 9( et 95 "étant. négatifs. 


93. Cette espéce représentera donc les objets debout, comme la premiere , et mettant — 9f, 
3 pour -- 9(, 4- $8, nous aurons: 

| mer P | ti $8 AB eu M 

AR 515 qqe n CRT 31 —1 4 ! 7 ) [6] —41)4A— QI —-1)95B hi | tulq 1—35 j 


IIT 3 T 
"1 
T ; QU p- 1 ? '] T - 
| . S262 65 AR M 1j J2IUMc0q p. J3J 
E- . I 


coocsto99 »gur le premier oculaire en B... . dim. 

X s 
o AMAN eA sur le Second  oculaire en ig Qu s): x y 
| *3 i 


51 


sur l'oeil en D.. .. Quac. -— 3 AE x de ius Ju 


ce cas donc le. lieu.le plus convenable pour. l'oeil , est. immédiatement. derriere le second. ocu- 
en C, de som qu faut. prendre la .distance. CD — o... Ensuite ayant toujours, 


1923 72" 
RE 


i futt 


BN -— Niue po d&- 10. .,ovc62002. fae aticluno'L d4nolmn t 
, E q$L——— et P ll ——— » 
: E de wi Ü q* 
pontoc: 51208 E ceno S8 : , i3 iit 
t observer .ces . conditions: Vilus T 3h "wüdniaikz d  .osTroy 
E Ww IJ -—O ?2001/R 6mo ia 9- . m 
. c, Re» 44 " 


9^. De là nous tirons n* le deui- diamétre du champ apparent v Xd les trois valeurs 


n 0 - wi 11 s: db. 
jUST ——- nO i Li 4 EO— 1) (t -— Qi , 
" 1 . 


I PV, pranud nBB 
hmebiueqs) —.q quoousod Fa q8—04-—0 1252? i 


| 


"T aeria diano £19 amp 
' 9 wBna  Q—9)4--352) 


ue" gol ie ,e9rby & 6 eodfonp 

Igeteeeb 19qqolovób * "o. prn. ME oL 

1 Barone , moin! bniom s Mang 5 m fu 

| voit que nr ne doit pas ótre s phs "Rd que 9, di quent le bandi aliim ne divinna 


illul^r que e oeil UNE oy cela. Donc. si pid supposons 9 -— n et ied » €ette 
X ies xi in ob 1 
0 7 mmm 9. uil LE ir - "m e partant r 2 5 ; laquelle renferme par conséquent. déjà 


lle. qui, exige, .r c - ou PEE pouce. . Cela observé, à cause. de Am ibt. B — (1—8)r 


-—m, deside valeutfs: 255. 5115 - 31r | £351 igp 95, 
xl 3 , 
unsbb »iu9[ llo? onu ope ash69 6 13010 T 


dn gy 1 mmo 
peitq DON. £7 caue EM d EA T T 4X — Drm m) 
Ip 79vgodlo1 él b ijo * I "eb. elio n "5v ) ^i epiq | .Haetug b 
asm LL cr 


(0 —3)0 — Dp-cmQl —m(1—3)r ^ GL—0)p—mm —0r 
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95. Puisque 4 et B sont nécessairement: des quantités positives, il faut qu'il soit 9( — 1 et. 
(1—3)r2 Donc si le second oculaire est convexe ou r2» 0, i| faut qu'il soit 98 «1 et 


partant 9(— m, et dans ce cas nos deux valeurs de q^ seront: 


mo AM xd ME 


nmr ; t$ 
l. o queottae (3f —1) (p A- mr) " n. - up QL—1)pa-mQE —mr' 


/ 


dont la premiere, qui est la plus petite si nr — c, séra celle qui determine le champ apparent. Puis- 


qu'il convient donc de rendre 9L — 1 si petit qu'il est. possible, soit 9[— m et à cause de B1, 
[d 


il sera B — o, d'ou l'on tire q—LS de sorte que le. premier oculaire doit étre concave, : 
nmr 


;.et le demi- diaméitre du champ appuie moyen sera i T—-DE 
qui devient d'autant plus grand, plus on augmente r. Mais puisque nr — o, il sera — i: ESITELTI 


pr 
pour ce cas q — pa mr 


'et partant plus petit que si l'on employait seulement deux verres. — — L 
is 


96; Mais sí nr est plus grand que o, il peut. arriver que l'autré valeur dare soit la ph 
TH op , mo, -- ] di* e : 
petite, savoir si Fr. 2 et alors celle-ci aura lieu qui sera q — hun 22H n 


ans le cas de deux verres dont loculaire est concave. Or si l'on prend 91 — m 
de sorte que ce cas ne fournisse aucune lunette d 


tout comme d 


champ apparent devient encore plus petit, 
vaille mieux que celles à deux verres. Examinons donc l'autre cas oü l'oculaire est concave, « 


posons pour cet effet r — — Q et à cause de B — (B — 1) o, nous aurons 8 7 1 et 9| m, d'o 


nos deux formules pour q^ seront: 


nmo P9 ; mo | 
I. Ill. 9 — —- QL—12p3-m(m—3)e ^ eod 


9 — g-—1)p-mp). 


dont la derniere est la plus petite, à moins que mo ne ' surpasse Beaucoup p. Cependant 4 


saurait en aucune maniere obtenir un plus grand champ Mptrtat qu 'au cas de deux verres. j 


97. Puisqu'l serait mal à propos de se servir de lunettes à 3 verres, si l'on n'en 
retirer aucun avantage Sur celles à deux verres, je ne m'arréterai pas à développer davantage ! 
dernier cas, comme ne fournissant aucune lunette qui mériterait la moindre attention, surtout pri 
avoir découvert. une. si 'excellerite: espéce- de. lunettes. à 3 verres; qui ont un double avantage; t& 


par rapport. au champ apparent. qna. la. longueur entiore de la lunette. , Car, quand, E P 


au calcul, comme on n'en, saurajt douter, les avantages ne manqueront. 
dérables. 'Si une lunette à deux verres dé 6. pieds. E 
éclipses des sàtellites: de Jupiter; on "pourra faire les mémes observations par le moyen d'une 


de trois pieds à peu prés, ce qui rendra peut-étre ces observations possibles en mer, car nom;$ 
lement la moindre longueur est propre à ce dessein, mais puisqu'une telle lunette découvre. 
e fois plus: grand, cela "doit faciliter considérablement son -usage en mer, puisqu'il. 


t de la retrouver quand ! 
iu 1. 
811 | 


-- — 1) ] | 


champ quatr 
d'autant plus facile de conserver une iiie dans la lunette e 


1 
1 


laura perdue. Cw mlI«qUE-FE -q&—1)w-—J)n Bu 
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.. 98. Ces mémes avantages deviennent surtout fort importants à l'égard des objectifs d'une 
ert grande distance de foyer qui en rend l'usage extrémement difficile. 


Car dés qu'un tel verre a 
eux cents pieds de foyer ou davantage, quelqu'excellent qu'il soit d'ailleurs, il y faut presqu'entié- 


ent renoncer, vu qu'on ne saurait manier une si grande longueur, et quoiqu'on y. eüt réussi, 
» i ) 1j 41 


le 
ruit en serait toujours fort petit pour l'astronomie à cause de la rapidité du mouvement dont on 
passer les étoiles par la lunette. 


Or, employant le méme objectif pour une telle lunette à 
ois verres, on gagne d'abord sur la longueur presque 1a moitié, 
eaucoup plus aisée, 


ce qui doit rendre la manoeuvre 
et quoiqu'elle grossit- également, le plus grand champ apparent qu'elle découvre 
nue fort l'incommodité que la rapidité du mouvement cause. Mais il sera important de pousser 
recherches plus loin, pour voir.si, en employant plusieurs Verres, on pourrait encore davantage 
courcir la longueur de la luneite et en augmenter en méme temps le champ apparent. 


BE 0—9(&» 


aam Doce cs fSeetion. NV. 
r2 , 


Recherches sur les lunettes à quatre verres. 


€&à€ 
VJ 


. Que les quatre verres soyent en 4, B, C, D, leurs distances de foyer p, 
Posant les distances 4B — 4, BC— B, CD—C et DE— 
nous aurons les distances de foyer: 


q, r, $ et l'oeil 
D, il faut qu'il soit $ — — 1, 


—— 94 ea. $5 AB "ENEIONOY 24 E ; 
paa 7 — ua 3)4- 0 3-3 88" ^—uG)B-cu--3)60 — 5 pug? 


i n pour abréger: 


14-98 ss r .G 
BE eer ah del c9 
| nous ayons: * | ; 

B "i 5 Püb — GM. AP 

D— darse ALLgeR*ua "Ta 


fac remarquer que les quantités 4, B, C, D doivent toujours étre positives. Or posant la 


. " Á ^ mo j m? o? 
icaion — m, nous avons vu qu'il doit étre toujours & — uo €6 p o P — --, de sorte que 
Be quantité donnée. : 


of: $ 


0. Pour les limites du cóne lumineux sur chaque verre oculaire et sur l'oeil, nous aurons: 


i 
D ; 
| | 
I 


a 
ri 
sur B....49- gy» 
Eg e1dtmon no $e» 20)? i 5n» "be n $i 
^ " E 2 M Le 
' A. eoat .sur C , )91 . (t8 té &)7 —7 968 , 
l- E UUTME 


Pi go "rentas f eds dipd Cüogie euon gs 
- j —- sis oe sapere A 
Mies. ss MB Ct vinta). wee: 
E cf. 


, | ] ' | , ! ] [ j | ng 
E 9/7100 sar- E-,.)^jdo (aeg p -,- 92€ 4E d- s63) pu asd" 
1 a Euleri Op. postbuma T, II. i 
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| oü. pour éviter la confusion les — suivantes sont igpoxtesct ésob5inueva e^5ujón 25. 7280 3 


| bü 15701 sb" 52ü5ieib basta 
"p 5 eub . . - 


E 
To "p n 39:* "Pg i55. uo 1az0) sb ebei ein$ - 


et de là pour le. demi-diamétre du champ apparent moyen nous obtiendrons: - " 
| Jb t '6l^ db i£3 6 oimo5otes | 1ÜOq JUSQq H01 z100[90] Jic1ioe d9 2M 
"o ' H ^d d n3 Q ^ rn 117 — , : " M! 5 "pog Te M ! T. H 
apis A a --30 (P - 319] " : ; . " 
AH d eB -t OE : : : eulad 
(to 97 4 WBB (UegjE wr ü ce BIO EA | 
T: (153iod | übiqbt sl ogp- Mibortansti I^ $4581 
lil. u^ 436; SA unla- aod 08 1 
a4 539p» TeGBz ERGO CCWPOCYE GS 0-839 (e 6j" "eA - 10 M 
ape L 
ingd»5 9i | *19] (151119 )-49 23] 5D "1993004 pisuXTHN 
BGo. 360 e 


IV. ? — wsra*5— 355? GC — 3038 — A . PBUD-WEU--Da—Pu--59—0-- Vr 


dont la plus petite valeur aura lieu. 


101. Mais saus introduire ces nouvelles lettres P, Q, RH, posons seulement 44 — uc p 


— (1 24- G) s, de sorte que nous.ayons:; ;5 5561 ss] os os dos d»! 


den Plal 1s -— G ns — i e 
Pcr s In dhébems qut n a 
el nos quatre valeurs de D seront: sacuetoih 
L 5$ -—-—e ^ 
8 £1j ""T v 
nr 
— | G5 "Ul 
KW 9-— 5n M. 
O) ond - I í 
tier HUS AN EA 
Hl. p -— a : z » 
A -i- 908 B 4- 305* G C | 'eno6 eHon 


iv ode pdo 
q —— — 4LGsa WBFGC BID 


oü il est' d'abord clair" que pour que le champ apparent ne devienne top petits ^i faut qui 
dépende pas de l'oeil, et partant on aura pour le lieu de l'oeil: ^" ^'^^ -— LM v 


.-—— AXES o cr 
.35500b 5JJa£6 n andi? | 
—— - 4 
, i. , 2(92 , ^ . " " 
2500 ..1 rd !á ) 39 «3 82 4 VENE: ru ZUS01mgi 91093 is esiudH 25i 104 EC ; 
E. 
! [] 


laquelle quantité ne doit jamais devenir négative. 


: ot: o MS. ü "11/2 ue Z 

102, La multiplication est ici égale à 9($8G, en sorte - si 3:86 est un nombre positi B 
représentation est renversée, mais droite si 9(98G: est négatif. ' A cause de ces trois nombres Y, ; 4 
selon qu'ils soat positifs ou négatifs, nous aurons huit cas ÀÁ. graminer ou la la multiplication s " 


-boR] 915) in 


toujours — m, le. demi- diamétre de la pupille- Dr la clarté pleibi qu'on apercot à la vue : 
en chaque objet — 1 et la clarté dont la lunette montre le méme objet — qne Or, en examín: 
y. i $6 5.1 L^ ; j 
| 


I1 .T s:uuáproq 44O i191 03 2 


d 
LT: 
P 
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es huit cas, je ne développerai que les espéces qui- auront quelqu'avantage sur les lunettes à deux 
ois verres, c'est à dire qui découvrent un plus grand champ ou qui fournissent des lunettes 
lus courtes. Dans cette vue je donnerai l'exclusion à celles ouü la quatrieme valeur de q^ déter- 
:- le: champ apparent: puisqu'il. deviendrait alors: "- — Ainsi, ayant ou: 
yenol ao iüsivob. ofnou. 9H c Rem 9 j UB C 
—wec a sg 
u selon les lettres itroduites: — 


| 0-4-30P (2-30 (1 2a- G) R 
D — WHsrgr ningobyd ga 15 1 1 


te quantité doit toujours étre positive. 
/! 


L Cas des lunettes à 4 verres, 
ou les trois nombres 9(, $8, G sont positifs. 
103. Dans ce cas la représentation est renversée et la multiplication » — 9(98G. .Donc si 


us introduisons les lettres P, Q, A, qu'il soit: 


1--3l | 4-88 TP 
is aurons pour le lieu de l'oeil: ! | 

: e (Le) —d-—99 0-6 
pd , 


mi a 6h 3 ($2 
— les quantités Q et R doivent étre positives; la quantité p itaot pop donnée 


2 
Er, pour le demi- diamétre du champ apparent moyen q^ nous aurons ces trois 


(bo uw 
aen Vea 1. 


n — (I--3)P (1 4- 90 P $6 (4 2-38) Q ; 
II. we u— A346 o9 ER 4- 9t (t a- 8); 


xoci oolot- 5,0) ND eis Qs ur 
Bi ry n Wen Bx detooaget d 


cai Rab. P renversées. des peieidontete c'est. la plus grande qui. aura. lieu... Mais. pour 
distances de foyer on aurai 


B ole jo 1 m JE Jogo. Xonio. oviime si M ollizor voa 
: EF, TTUERE. 0c CDEBR C08 20. 


10^. Orla quelle de ces trois formules soit la plus grande, il faut faire en sorte qu'elle devienne 
plus petite qu il soit possible, afin qu'on obtienne le plus grand champ apparent possible. Mais 
à troisiéme ést la plus grande, il est évident qu'à cause de 9(9G — m, sa valeur est, plus grande 
m, et partant g»« —5 et.si la premiere ou la seconde était la plus grande, le champ apparent 
* 
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deviendrait encore plus petit, d'ou il est évident que ce cas ne fournit aucune lunette qui soit 
préférable à celles de deux ou trois verres; et partant je ne m'arréterai pas à développer plus 
soigneusement les qualités des lunettes de ce cas. Or, en cas qu'on ait construit une lunette qui y 
appartient, il sera aisé par ces formules d'en ceonnaítre les propriétés, et on trouvera toujours que 
non seulement le champ apparent est trop petit, mais que la lunette méme devient trop longue. ; 


, Il. Cas des lunettes à * verres, 
ei 9( est négalif mais $8 et G positifs. 


105. Posons donc — 9 pour -- X( et nos formules seront: 


$t — 1 2, 44-35 nu dC. p. 
4——Q-P, 9 B-e—Qy-09, "O69 R5 
cxny BO [245 9À JM 
pP q-— p—ug' P — 945A $m 


et les 3 valeurs de 9» 


"n AL Ft, 
Hom e o — EROS 8), 
ou: T — (ES — 9L (1 2 $8) Q) (sg zi 
HL o3 — Vt — 3a i? — 908 — m, 


Qi—0oP — (4-38)0 — (1--&)A 
D e ;— 3Guwgat — 4 


106. lei il est d'abord évident que le nombre 9( doit étre plus grand que l'unité et: 


QL— 1)P (44-39 Q (A4- G) R 
wc € wq t gr 


pour que les intervalles ^£ et D^ proviennent positifs, et par la méme. raison les quantités Q 
seront positives. Maintenant il faut voir laquelle des 3 valeurs de — est la plus grande et ens 
dl faut tácher de la rendre aussi petite qu'il est possible. Pour eet effet voyons sous quelle 
conditions chacune de ces trois valeurs devient. la plus petite, afin qu'on puisse rendre la pl 
grande aussi petite qu'il-est possible. Or la premiére s'évanouit eu faisant 9( — 1, et alors les deu: 
autres valeurs seront: | 


ueowe cv . ; 5 En P M 


[| Mp c m 02-3) Q "n^ o» 0 0-2e8)0 
9 


dont la plus.grande aurait lieu qui est indubitablement .]a troisi&me. ^ Cependant il serait tou ou 


^ 2» m et partant. q « zo ce qui ne produirait aucun avantage sur les lunettes à deux verre: 
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E - 107. NH faut done mettre 9(— t, d'oü la premiére valeur de - devient plus grande, et 


1 


d chatigeant de signes les deux autres valeurs, Serie les signes ne font rien à notre dessein et 


ri s'agit uniquement. des valeurs absolues, nous aurons: 


T VOY TOUT MEPNN 
*" ; EOrEE. Q—1»  G—nDP» 
ao pcteeme Manto tur tet 
i E NUBE 4. 
* (rm o — "WoasP reed 
IIl. - — m 4- 9($8 ^- T Sod — ep, 


I 


dl faut de plus qu'il soit: - 
] i 6mo 1 6mo ; 6o 
ibat: z 127257 Jw 1.51 noi 
;enc int il pourrait bien artiver que la seconde devint négative, auquel cas il y faudrait changer 
signes; mais la troisióme est toujours positive, puisque la valeur de D est telle et que la troi- 
ABA m?^D 
( se change eng. meigegh quedo bus:g ewiq s às iol vi 
| 108. Or pour qu'il devienne  — - en vertu de la troisiéme formule, il faut qu'il soit 
E P — 3t (1 2-38) Q a- 9(5? R, et partant la seconde. doit. étre présentée ainsi: 

^ —. [(M—1)P 5p 1 1 


elle ne doit p étre plus grande que la (ólslbmp, Mendons- les 4 égales pour avoir: 
E 3H "^ !iH 


2g —05P Qi—bp 2304-0 | 
Pat U o0 — CURA "en 9€((02 998), : 


nous tirons: : à 


G-n»0P (m a 38) 8 QR . 
4 7 rU orga ER C 


t done qu'il soit: 


QAO WB ow (n—38)Q mn. 


$908 — m et G — f, soit i 1 et posons | 0 z M m d'ou nous tirons: 
^ J 
a. — Daran Aem. 231982 (m -e- Q9). Rh. 
3t m — 9608 24368 a- m — 3138 


109. Mais pour mieux développer ces formules, puisque ce n'est que la plus grande qui 
it avoir lieu, dans les autres on pourra donner à m une plus petite valeur, afin qu'elles soient 
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d'accord entr'elles. Que n, n', n"! marquent. donc. des. valeurs de VETRESUERESUNNUT | 
surpasse point i, si nous supposons que le demi-diamétre de louverture d'un oculaire. ne doiy 


étre plus grand que le quart de sa distance de foyer. Ayant donc rendu positives nos trois 
e5t0313U "DOÍIT ,? MInÓ.g ! 2gDIHAITU .JI2628 HM 


E 
P 


mules, nous aurons: 


.H 


T AUC CC WUEeDEP GRUB. i a3)0 


IP "ao 75 29 QE S. - 9t(1 -i- £8), 
' UE DL6L e MMPMTTENL 
aT S "arma , 234-2950 — Qi —5p 
Hu. PEU qe d JBR. ^7 — BR ^ 
D'oü nous tirons: ÉAEINE C. RO T 
n -- n! — n n1 -- n! — n Un 2gi«d 2 jug li 1 
E IU od et partant EU | 3 


et partant le champ apparent sera le plus grand, si les valeurs n" et n* sont les plus grandes. 
n, Ja, plusspelitn «i oco tonpus codiegha Mates i sap sostrui nid Mersoq iii 


u 


110.. Posons done 9(Q — P pour rendre n — o et que les deux autres n'^ et m^ devien 


I 


égales pour avoir. j — j^ doà résulte le plus grand champ apparent qui soit. possible : | 


ce cas, el nous aurons: 


li. 5i 
usieo - 9505s $R 


auo Bot dao uL Sud ba A yi am) J5 


UMS wo C —QUBASDP- t 
ou: -drodedads y. — 9($8 — 1. 


Or, cette valeur devenant négative, on voit qu'on doit prendre PL Lo et UM. n ne 
s'évanouir. Soit donc .P — 9((Q -- 88) pour avoir: : | 
Qr—1)35 


L o — e——— e 
9 "Mies " 


* 2 E -- . — 
I. " -— EC Sw: [M 9 T 


LXidisa (338 4- 1) Q (31 — 1)38 
Ill. Tet s ur 3p Bo. Ri En : 


111. Posons donc ces deux derniéres Ky égales entr'elles et nous aurons: - 


EN LE 200 2 Li 9908 a- 4 an, 


donc: 
t ! " b 

^ Q—05 MELRITACCEDDEROMM Hcc HER. - A 
wie 3p QUA CUPRUM visco. a s MB oed o  olcsa. 0r0 NN 


———— 
i 
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Ce qui est la valeur de z: et. les deux autres seront: 


3 


utc day: b WEN C. (m-- 308) Q —— (mi- 3908) (Q a 38.) 
y 9 


: $0--8R ^.  39--BSR  ' 
jo qou €] M p e 19 i ui» iigotd io HIDE UT 
9i Ja distance d des Tos devient: ANM pe A us die : 
D pe 338 R (m 4- 38) (Q -- 38 R) 
yis m? (2 Q 2i 38 R) : 


» á n ign e: 
insuite la premiére valeur de va donne: 


GL—DP grim, ia. (m--308)58R — 2318-0 0-c(m-e 3308-338 


3o 20--5R ^ 204-39R. — — 
1 nous tirons: | ) d 
C P ") -— MY I-A sBmR.- -- 281 — 1)P — 9237 $5 4-1) Q —- M) 
: | : 0 TURNO NEA OE 
*jaogaea ernoilibto».2»» 35,8. — w 7» Á epp oh? sb ;A-—9 
[ à | | n Ld Dp | 
gp ; SET. 9C 2 1 , ; as 
; T. a uu ad dasdiP wi. e - 
A a guib-— x CN d f—JRLECKuaNe.ILue,-a- ^45 E^ Ww 
; dia- — ^ 3310 -- a i 


WE I nid s nisi 
112. Or, afin qué T fractio ——- Soit positing, nous avons ces limites: . 
pup Jigraooci go 9Ilpmn0! obíüoms2 si i ' — 
Spi. e Lem , 
li 9*903J J£ [ epe 77 2 908 4- 3t Deb. -«nm | On «c it. | 9D6N 
P 5j402 3D ,0 ——À$8 A A : TAE pide -- h Hr d | h e"iq-s3e8í itlaidge 
ite que la valeur de y 7, Surpasse —» on a Sio pear m 4- T — 2 "Pose donc 


n 
i- $t 


um HEART ria de sorte Ae 455 m —2— yu, et nous aurons: AMAN iow 


i í i ; i: ] EE iu. 
peo s iow * Bad 3(m-3-—,—339.-^ E 
ur 9 m ign 9388 -- 2 a- i S 


- Uu. co TN das - ! creme » . EY i x ü 
s le demi-diamétre dü champ moyen sera qo — —— S o8 les autres quantités: 
^ : f$ -—— B 
i de» Jugiob »| zism . ^ I givoB 


P 77 ROS Dua" audios uu DRE az DB etf BI Baa meia 
Q TA Necto "- psum Lie A 


lbuoo eio eon. 39 ;« — 36 — A Ini a rgo2ni- 599 49Jiv5 "mod 


E" pes ucm-—2— 3B, et bark il: sera " KA 


Vega 


113. Avant que de déterminer quelque chose de — il faut considérer Tes autres quantités 
conditions qu'il faut. remplir;:or nous trouverons: 5... 0. 


j Hh * MW A 


s. PECRSLE Ps Q g--£ "m. Br—543)P SUE i 20 dhc die 
SB m--3—3— 3" dy NUM TOW 3— (2388 a-92- 4) ^ 


Eooanoino ac -9hgg» 38 .;fjl , 99 — f)(m —9—,—399) p : 


5 4 55 779i (m — um) ^ri Tm 9135 (9m. — 2.— pi) (m-4- 3 — 9—u) 


| ^n id acl VIR E 
85, S57 wma — $4) 2 388-65 93-5) 
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et il est requis qu'il soit: 


6mo 


6mo 6o 
q2pÁ rw et 5T 


ou 4 trop grand, comme il serait avantageux pour l'augmentation du champ apparent. Donc dans. 


l'hypothése: 


il faut qu'il soit: 
m9, ^ 3n — 254—432, | 
m3 3m? ^ (m 4- im — ji — 2) 96 — 8m — mu - (ui a- 2)? -i- 968 m (9E — 1),- 
m 'Qi— 0» n 3-9) 2892 -— UMB 2A SON (c 


115. Soit 4 -21- 29 — 2, de sorte que A — n-- Na et 4 7 2 et ces conditions "p 
m3Q3m—22-2-2, "m 
m*3( — 3m? a- (Um 4 9m — 2) 9t — & Am a- 9(8 (8E — 1) m a- 22, 
m? (L— 1) 2 m3L (018 438 -i 2) 2908 — 22908 - A3L— D, 


A] Par la seconde formule on reconnait que À 
doit étre moindre que. et méme plus petit que m — 1. Aprés quelques essais j'ai trouvé qu'on. 


et le demi-diamétre du de moyen g — 


satisfait assez prés à ces conditions, en posant 9[ — ^, $8 — 1, 6— 2: À — m — 8, de sorte que 


9n 
9 — xg) donc on aura: 


3 1475 gy a 
4 — LP, B — P, Cm I Pr D—— P, 
Sq. "e INC ^9 
pp-fy D m — nr I " 


Il faut seulement remarquer que r ne devient pas plus grand que ;— 


qu'on le peut aisément négliger, surtout si m est un nombre fort grand. 


—Ó mais le défaut est si pe b 


115. Pour éviter cet inconvénient, peur en PC in», et nos trois conditio s 

deviendront: "e | " "q m n 
lta: m3L7 m-4-2»-e 2, b ib | hc EH 

Il. m3» m3 2 »3Ea- i08 ES Ty S: aii ceci] cl Jiup enoifibaos daME 

Iil. pinfE-» map p9 ac mScb. (8 — () --23 Li 2/008 e 2m» " 

ou la seconde renferme. la troisibme si » 7» 908, mais si » — 908, la seconde est renfermée lans 

la troisieme. Donc si nous posons » — 9(28, la seconde et la troisiéme seront identiques et chaet c 
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n réduit à:0 5 m -& m8 -4- 9(8 -1- 9(99?; ce qui est impossible. Il faut done: qu'il soit » 7 9[98 et alors 
suffit'de remplir là: seconde condition. Posons done » — 9:8 4, et la seconde condition exige: 


bremó1!x5 lioe. 5i topot!s»iailiurü 90nD.--eüi00! 5 H 
à xm (0 — 2) 7 9E 7e 5) (m A 3H) 7-03 1 22208 a n. 
pou i Jusi$qqe 


3L 2-33) 


1 l'on voit quii si m était infini, il —: qu'il füt "m TOC Soit donc z — 2-0, 


—3 "»X—23 
Mieres : o 0.6128; 30h 


Sr? (3 — 1 1 $8) (4 2- 9/5 — 38 3t (3t - Q3[ — 935 
"e »- ( X — y? iue: ( "- ? as gt 


116. .]l est T liécessaire e qu'il abit Li» 2 et ox 0, et ayant Üfouvé des valeurs conve- 


1ables pour o, on aura. » — bs Wo P. Q;.À — m — v et.le demi -diamétre. du champ apparent: 
E EL "d 2n (QL — 2) 
; nouJibaf^ ^5 7T: E a 35 —dJ Ju ( i -9[88 — f 
, Ar puer. — re onem 9) 4- 3E (4 -i- 388 — 3) 
30 /«4C w- Dimup 


)posons d'abord a —. 3-et. il faut. piedind 


T E 18 (42-8) (1-- 28e 3e 8 - 8) e 


(A ——r) 


ons u am B ub esi | l'on prend Re, 108-6 210716; , on aura q — 


| b. "t c 21-19, ce cas ne saurait avoir lieu, à moins qu 'il ne füt^m — 21 -- 2/108 ou 


2n 
m -4- 9-0 


Or puis- - 


TM car. MiB nes valeur. de 7 résulte en posant. o — 108. 


- TAN ^Máis : avant que d'ontrer en . détail, volàs la théorie générale de ce cas. E on LI 


(1i1935h. 291396 e^i P «c 


| $8 et o, en sorte qu'il soit: 


Ap A xe pom a 5 — « 93) 3L (914-9395 — 935 
em (at — 2) b d 1 EC Us TW e -t- $ ius 9 be ad ^ , 


ron fasse Lc ITUR me 
| a - ft) X —29 
9n 


BEo— 357; et ensuite les distances de foyer des peer verres seront: 


T6, d'oà le demi-diamétre du. champ. apparent moyen 


m 1: Q—nr 
orf ee m n ouem 277 Sed —À 
uad ne (offongl" 6i ! 5£]t i Lj 
pISB0—Dm—i— p $2 20 — Dm —2 a) p 
WB m —2)(m--3.—4" r4 woe egy eg oralli 


| (c 2j ER oc (fe 0.4 er c | ) 
s distances des verres do vieliifrónt: ! oxi ] 


M ec DE uoo pie Qu DILE Eua o PIRE: nme cod ND 


3t .S98B (m 4- 9E — 2) : m3[35 (m -- 31 — 2) (2308 24- 4) 
- distance, de l'oeil: Kk *üovo 10 u i - 9 éttosoci. , bn 12 jJnom 
GI — 1) ($m — 2) (m 318). jl -:. 98 (2m — 2) €: Qm —25. 
Ire m? (m A- 3I — 2) (2338 ^- 2) P-— 9m (m -- 9133) : ou bie en D-— 9m 


in Fd 
| L. Euleri Op. postbuma T. 1I. j 90 
1 
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118. Je remarque. ici d'abord que, pour rendre la lunette:le plus court qu'il. est. possible, 
faut donner à 9( une valeur qui surpasse tant soit.peu 2,. et à $8 une valeur fort grande; 
alors le champ apparent devient fort petit et à moins que la multiplication m ne soit extrémement 


grande, la valeur de Q devient fort grande, ce qui diminue encore le champ apparent. Si nous 


posons comme ci-dessus 9[.— 3. et 28 — t, et, que nous prenions o — 9, le demi-diamétre du cha 
2n 
m 4- 18 


et partant les autres déterminations seront: 


apparent sera g — , pourvu quil soit m 7» ^2. Dans ce cas on aura donc à n1 


30P "UAE x. 1o T 


d Has C Lal um T ies 
pres ^ s m ai P, a Tou enl rcm PE 
. &] a 2 * 
io4tb -095ginib -Tgiob sl4i9, « — s — S90Qn--3-P— — . — - 10(96 -&18)P. E 
Tm E] P. qm 63 P, dias 91m (m — 12) " 7m*(n—12) . '-i 


119. Examinons un ay exemple, en. posant 3—58. et..08 2-2 et la condition à remp 
sera Qm o 196 -- 160 - £- Posons Q— 9, et ce cas aura lieu quand m 3*1. Donc p 


ce eas nous aurons À — m — 23 et les autres déterminations- se trouveront: 


—p-5243 p T (9 161 — wo op 
deu. ase 1 Rr MEI ee IL r- c1" — $un—7) 
; mg T dd | B(m-- 8) P n Bm a93)P 
| A-—i P, B — iP, ud revper AR D -— Serio. 50! 


et le demi- diamétre du champ. apparent. g/— T Mais lorsque la multiplication est I 


plus grande, 9n peut prendre. pour une plus petite valeur. Ainsi, posant Q — 6, pour. s 


oü m 2 ^3 on aura À — m — 20, et les autres déterminations seront; (6 ss y! etum Á 
MEUM ME 
et le demi- diamétre du champ apparent q-— um. | 


120. Quand on a principalement 'en vue le raccoürcissement. de la lunette, on peut 
mettre $9( — 21 et on aura: - 


M iS 


dn süecmaem), A 5 (53-68) 2 2 et à —m.— 1(22-39)— o. 


Soit $8 — t, de sorte que A -m—^" e et m d 55 Be M " 2 oaidi 
Afin que m ne doive étre extrémement dog posons Q — 5 c pour avoir A-—im- 90e - 


it (5 "mei JO —— Hn) om 
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ubing 39! Sooopg. ds. s54. i!39ido L. oM. aieib d 
p—PeQ m q—gyP or dn-3). ^ 3&9 -—19 
Tib 4 ULL : [S 
TNR VENT n T(ma-5)P T(m-- 90)P : 
4 — x P, B — P, CT nin isi? Dz 6m? (m — 13) 


Ces valeurs sont donc fort propres int les lunettes qui doivent. beaucoup. grossir. 


|" 121. Or, si l'on veut Volte des lunettes qui ne doivent pas beaucoup grossir, il faut 
onner à 9( des valeurs plus grandes. ipd supposant 3[ — !, puisque: 


I 


| 
n 
| 
| 
| 
| 


nons $8 — i, et 9 — '* pour avoir m 7 12, et nous obtiendrons 4 — m — 8 et le demi- diamétre 


9 r L D 
| champ q — ^; les autres détermipations seront: ^ 


5p 10P 


Pl, ouces ' ie S p pom————— $— ————— 
PI 5o" P adt; qa t. aT du E dm m 
mt: RA 1 Es 5(3m-4-4)P wh 5 (m 4- 8)P " 
471P, BP, U SP aria HI Bees, 


Le lunette sera pourtant considérablement plus courte que les ordinaires à ^. verres et a outre 
ela le méme avantage qu'elle représente les objets debout; mais le plus grand avantage qui la rend 
férable aux ordinaires, est que le champ apparent est considérablement plus grand. Et, par les 
nes raisons, elle surpasse aussi beaucoup les lunettes à deux verres. : 


E. 192. Pour les grandes multiplications il est avantageux de donner à 9( une plus petite 
bn eur, pour diminuer d'autant plus la longueur de la lunette, comme nous venons de remarquer 
h ns le $ 120. Mais. puisque ces déterminations ne sauraient avoir lieu. à mins qu'il ne fàt 
n7 120, pour de moindres multiplications il faut donner à $8 de plus petites valeurs. Ainsi 
»osant 9(— 21, $8 — 1, 9 — 11, on aura m — 10 et À — m — 15, donc le demi-diamétre du 


:han: p I. et les autres déterminations seront: 
d m 4-15 VUE L 


.102P : B1P 


d "Pa t; 3 2 ro 3 ZA LIL—————- i anle SERERE TT 
p—P-— gbssoq TS t ap^ ao iftfuab oboe E) Ub. — Tm 3m 740) 
EU 34 cu BM Om a-)P 2 BM (ma- 15)P 
Y zb B— 175 P, C -— bim(3m—40)'. Bes 14m? (3m — 40) 


lunette devient un. peu plus longue que celle du $ 120. Car la distance B est ici plus 
nde. Mais en récompense le champ apparent est ici aussi un peu plus grand. Ces exemples sout 
| iffisants pour faire voir comment on doit construire en chaque cas proposé une lunette qui réponde 
| mieux à notre intention, tant par rapport au champ apparent qu'à la longueur de la lunette. 


Exemple 1. 


123. On demande la construction d'une lunette à quatre eerres qui grossisse le diamétre. des 
20 fois. . 


116 | L. EULERI OPERA POSTHUMA. . ias m-— 


Ayant m — 20, la distance de foyer de l'objectif doit étre 2* pouces et partant P — 24. 
choisis pour cet effet les formules du $ 121, qui donnent d'abord un champ apparent dont le demi 


diamétre est — a8 


2" ou bien de 1^1'22" en posant a, et les autres déterminations seront : 
Distance de foyer du premier oculaire en P — 2. pouces, I-206b nio: 

i» " du second. oculaire en DEDE pouces, . . 

.; du troisiéme oculaire en D — - pouce, ^" ' ; Ton , 
Distance de l'objectif au. premier oculaire 4B — 18- pouces, 


"s du premier oculaire au second oculaire £C — 6 pouces, 
» du second au troisiéme. oculaire CD — i pouces, 


i du troisiéme oculaire à l'oeil DE — uS pouces. 


Et partant, la longueur de la lunette est AD — 28 


Exemple 2. 
12V. On demande la. construction :d' une lunette qui. grossisse le diamétre des vet T fois 


Ayant m — ^0 l'objectif doit avoir pour sa distance de foyer 96 pouces, de sorte que p T 


i 


. Pour ce cas je poserai 9( — 3, 38— 1; 9 — 6 d'ou l'on tire 4 — m — 12, pn. in et m 2 


1à- 
bad Ais sh dissi r-v3:1 lel] Yn 


x 2 | 924 (2m 2a- 3) P 56] 7 (m 4- 12)P , 
imi LOB NE CURES m ÁUEWEULSe S 


et partant pour la lunette requise, nous aurons: 


Distance de foyer du premier oculaire en pe a pouces, 


^ 


e Las du second. oculaire en C — s pouces, : 


) i jm du tróisibme Pure en Di pouces, . 


. Distance de l'objectif au premier oculaire 4B — 6^ pouces, 


is du premier oculaire au second dental BC— 3 ; 127 pouces, 


» '" du second oculaire au troisi&me: ocülaire CI) — "i epu 


» du troisiéme oculaire à t Ton DE — 5 pouces. 


Le demi-diamétre du — apparent 9g — 3v, en » posant ai «4i lospücdl di r ! 
618. 0.5 VU ' GNE * 


lunette est 825 . 
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195. Avant que d'abandonner ce cas des lunettes à quatre verres, je développerai encore plus 
généralement les formules générales du. $ 117, et d'abord pour que la valeur de m puisse étre prise 
l "plus petite, jones qu'il faut mettre: 


Q va-paesa -1- 9(88 — -5. 
le | mettant ensuite: 


3I? (31 — 4) (1 a- 95 — 38) 3t (3I a- 23095 — 938) 
em (31 — 2) — ((—39 4-5 31—9 Us 


en tire la valeur de: 


| m x m? (3| — 2)? — (2m — 1) 3? , 
po! 5b eoongjerb e»! euo | jUJeIT 4m3I QI — 1) á 


m? (aL — 9)? — 3p 


| partant: An ESSI 


» et A eu (m — 1)9t, 


le demi-diamétre du champ apparent moyen devient  — ap "Puis les autres détermi- 


jations se trouveront: 


radi ? t 
E p. me 03.35 | 901-5P Ht 8r —1)P 2QL— 1) P 
Ecos aM pewees. o o uwaog Cd drei, 177 ue 3$! 
d 4. 0-05 —üg x. 2Lt—14)[nQL—2)--3] P — T — 9(m-— 1? 3I (3L — 1) P 
ATI. MNENB ; —— 3| [m* 3| — 2? — 2m3I2 a- 32] " (7 m [m — 3t] [m? (31 — 9)? — 2 m3I2 2- 312] 
(m—tb3igm— np 
et D-— Pn*(m—3)- 
| il faut prendre: — o — Pm(n eY3n 1). 


(m—is ^ - 
126. Plus on prend grande la valeur de 9( celle de 98 Sera diminuée, mais aussi le champ 


parent est rétréci et la distance 4 devient plus grande. ll faut donc dans chaque cas choisir 


ne telle valeur pour 9[ qui augmente le-champ apparent, sans augmenter trop la distance PB. 


40 (20 -4- Y/39) 


nsi, posant m — 20, puisque 9( 192 ; on peut prendre 9(.— 3 et le demi-diamétre du 


amp apparent sera 9-5: tant soit peu plus petit que dans le $ 123, mais la lunette sera aussi 


longue. Car les déterminations seront: 


p—P-—2. pouces, Q-—is n——; $—o 


AN OW 77976. Hd L1 
qedism ur acu NIE ueuD "^ By 
K on voit par cet exemple, qu'on nobtient pas par ce moyen la lunette la plus avantageuse, et 
rant. il vaudra mieux de se servir dans chaque cas plutót des formules particulieres. développées 
essus qui paraítront les plus convenables. Or, ayant déjà donné quelques exemples, je ne 


réterai pas plus long-temps à ce cas qui paraít d'ailleurs mériter un examen plus soigneux. 
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HI. Cas des lunettes à quatre verres, | 
^ oü 9( est positif, 98. négatif et $ A 


127. Posons donc — $8 pour -1- 8, et. nos formules s M M- 


13 | T ps 2u 
"E —u Po Hu 5—10. € e um R, | 
et posant m pour. 9(98G on aura: | 
(--30P. (B—00 , GR | 
pz et Bp 7:4 7 ^ rb aosler el ef B 


et les lunettes de ces cas représenteront les objets debout. Ensuíte nous aurons les distances de foy 


PQ QR R 
peSP, dE. J reiREe Ut | 


et les trois valeurs de - seront: 


5: ar M 


Ms (4 2-30 P 3138 — 199 (--90P . 
so (4-2-3)P 1093(06—1)0 
III. Pe — — CNSR ou BR — — 9688 1 -2- G). 


1298. Ici il est d'abord évident. que z 19 doit étre une quantité positive et: 


(4 -- 30P (4 2- G)R (8 — n9. 
m? "- 62 » $262 


ou bien: | rus OB mh » im-90 


et partant la troliióie formule est négative. 


Posons dime: 


m?D 


ni! (4 a- 3D) P 31,8 —1)0- | 
HL: yep aeremer Dapgpre Ao Naaga ' 
et la seconde deviendra: 
, noc EIS 
TOT i -- m a- 9E 2 —UES 


Mais pour que de champ. apparent. proviene plus grand, que dans le. cas des dut verres, i i [T 
qv'il soit: : Misco F | , 
^itol d ade - (13v í , 


EET 
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Joü la seconde formule est positive et nos trois formules, étant rendues positives, seront: 


(4 2- 90 P 


"uet 
I. cs LI CWO-mi 3 $9 -- 1, 

a (0 2-30)P 3((05 — 19 (24-30 P 
Il. T "ear cb RO HRS NO. — 9(88 -- 9t, 


Aui Q--30P | 231(5—1)9 | 
lil. P LI 98 R SR sii 9f$8 -L- m. : 


199. Les lettres n, n', n" marqueront donc des fractions positives ou égales à 1 ou plus 


petites, et leur combinaison fournit: 
nlla aT dn 


9 


-— m -— 1. 


Il faut donc tácher de rendre n' et n" égales à 1, et la valeur de n aussi petite qu'il est. possible. 
| sons donc M GE AUT, ce qui donne: " I- OH ; | 


9 (1 -- 230) P 93((5 —1)9 - 4 2-930 P 
EU SR 3] 9 990 


-- 2308 -- m — 2c 3L. 


ds P ande: a eua dm D. p cra 


20D G6 — D 9—4 a- 30] 


et on aura: Ex 


3L (m a- 2388 — 30 Q — (1 a- 9) P^ 

9] "AO j mo ono m3 (4-9 P-- 

et ensuite: $9. —- Lam no : 
UL ERUMAT A4 

QW a- -3)P 


: yaleur. doit. &we. L oa là ce qui donne BN e o 

130. Posons donc ur n— | aei, de sorte que à» 2, et nous aurons pour le 
| do ui Wueus Mri oo MF wee 

amp apparen CeoTHmoQ c Par sons " T g^. ;' Ensuite nous aurons: 


r ; 
D iem (4 2- 30 P R3 2 (£1 90 QS — m - 2 P 
77 83 (m —31— 2) ' BG —25-- 2" 

(1 


| l'on voit que m z 982-2 et mc 904-4. Or ayant trouvé- ces valeurs aé Q et R, nos 
tances des verres seront: 


(4 4-9 P | B llücn006—b0P É ined 9 (V -- 90) (m a- 908) QOB — m 2 2) P 


4 3» P 7 3fOB(m —3 —2) m3I38 (m — 9E — 2) (23138 A- 2) 
la distance de l'oeil: ! "URL 
p — 55 n! — 9BR(9m— A) 
f 7 -* 9 E 9m?.: : 


| D | 02-30 (9m — 2)018 —m-- 2)P 
Lc i C8 oom (m—935—4)(9905 4-4). 006 ipio1q T 
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Ensuite les "distances idéc(oyep? co1 Joslb. ,eslucrsol eio .e9g, fa. ovitieoq fe». sínmtol sbaosse ei de 
iis 2 00-3399 P (v 4,90 490) Q8 — m 24)P 
prets 17-— 3m-i1—2' iiciod GiB(m—3—2)Gm—2) 
É gg 20-6 008 —m-e 2) P. 07 1-1) m — 2A)s * 
et enfin: EP Ro bur-eE CY nmt donc D — Es.od 
131. Mais il reste de remplir. ces conditions, pil: soit; 306 — uu 
6mo 6o E 
egiq vo $ 5 esisg5 no iovidic d iain ub EE Mdb sdpriciz "s. . 45 ael es]  .CG1 
dirt H aoesisaidmuo» 105 i9 ,2 


1 3 LIES 
Donc, posant " —ga ub go "^. ces conditions donnent: 


i —- | LLL —À ——Ó— 


L  m(t-a-90 —2(m--1—2) ou m3 7» m 4-2 — 94, 
JR mt (Q8 37 8 a- 2) Z0 4-3) e — -- -ám9 — Ame BC 


ob iup ^7 — '5» »nob ed 
IIl. m3t(968 — Qs QU 006 — 238 — 2208. 13 — 7 
4 
la premiere se remplit d'elle méme et "les Pad autres soyent remplies en sorte: 


- 


m3 (368 4-2) — (9L 4- 3) m — n 308 — 2m30 — &À m -- A92 2? a C, 
m3t QUB -- 2) — QLa- 1) n --mQ8 — 23/8. 24918 — A9( — 22 4- y, 


l ! 
prenant pour £ et ; des quantités positives, d'oü l'on lire: 


151525£$4. 50b Ins 


rus GOR 


E- oce; nci (n à — a8) — 0. 


: Jitrags 
139. Mais nous avons vu que m A 4-30. et m « 908 a- 2, dine 5—35 7 0, et partai 
si nous posons z 5 ou qué nous remplissións la; derniere condition; - l'aáütre" sera" remplie d' 


méme. Posons donc o anperitotus A sp et la derniere , condition donne: 
e| "—Óq 20 sob enoe04 . .O£l 


fes mitior - s 7i» rmi nli c irn BB e dr cr 


ET REEL — - up eina 154 ó & alb 5 m. jn qua 
i3 Soit die de plus » — ——,—; — n, 


9 (& e m -—- P)OE Hed 4 (f -4— T) 
et il est requis: ape * x: A way Mos 
dr05-08.— 089-38 - n D. 
|. 45 0 : 2m a- 2) 2 Doi JUeyqauleai^-1 - NRLESI IUS E Lo lov nof 


d'oü le cas m — co deti pac 


UR 


On aura donc: -iuoTe esrrov eb essH 


| 53-2 OO (MB ee Be d)o q4(1—45ü*--H' $^ n NN 
M VMRO-KX3wEER o 779 "G4 T URB GBA 5217 ond 
m 4- 4x 
; DL r 
: fto ! af 55n£3Jei 
et outre cela: ID a. 2-175 9( et. — 919, "ed 
Cha DE fe 7. ml Ki a cd 

Mie PR : 3 QEa- 1) 08 — n) a4 9€. - — 48—1 
d'ou l'on aura: ED -^-—27250 e z— "EE 


«4 (& -4- 4 — (EIS )(k — m$ (V. -— FP) 


de sorte que la premiére se remplit t d'elle- ménie, à cai 'de x ; 0, si $8 — 1. 


A 
y 
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. 133. On découvre ici d'abord un. cas aussi remarquable qu'avantageus ,- si- l'on met $8 — t, 


Bo: toutes les conditions Pci ic se "ur epum en ponet. m — Ü et on aura: 
jo 3499 L - 
de ÉL 


Et... 
m 4- 3l 


1—m—wW et 9 — 


ü lec hamp. apparent deviendra. plus grand plus qu' on prendra petite la wd de oí Mais. pour | 


r ver les déterminations il faut bien considérer qu'on Aura Q—oo et (8 — -1) g- Bo D'oà | 


V HD 


aha. sui E 20[?B—(2-9)P] — , pa SNSIDTN 
vm SR 3t (m--30 Q^ — donc Am TN 3L (m - 31) : 


im | — no $ eg jm 
S rae OE calles isse i 


sad. oes cede a ^5 9pp-—Qnca P] — 7 cie ptg — d a- 3p] 
Nee Ta — rawdit cado unis dfi 


3i? p — (1 4- 90 P 
1 At (* 


Y et D 


)uisque $ 25, Al faut. qu'il soit:. 


)— sogs ( (pe- )I-Hqn ou B - anm 


m 3l? 


et m7 9(--2 ou 9 m— 2. 


| 435. Donc pour que la distance B devienne la plus petite, posons:. 


*« 


B— TE età cause de 9? P — (1-90) P — iei . 
aurons: : | 
.0--3)P E TEE : in 9 (m 3-9) P ow (m a- 3) P 
pP, q-— d Kaum, ONRDUNURG Lut et 9 —.—i 


m3 - m? 

est ,chir, que, plus. on | prend t petit, plus le. champ aapuens sera augmenté, mais la longueur . 
onette deren plus grande; or elle deviendra. la. plus petite, si Ton prend 9(— m — 2, et le 
H6» Jf 5 ' 


lo le plus petit P xt qui est pourtant. encore plus. grand qu 'au. cas des deux | 


Soit dodi 9( — m—2 et. les autres déterminations. seront: 


| m4 (m — 4) (m 4- 2) LS A(m —1) |... 9(m — 1) 

Eis m—2 * ub. m (m — 2y P, I miim —8) I2 DC ui P, 
e «d apr P —-dnd b » itin e d e rreeE 
EnnucPr aw 20523) n 4 mE I sm dd 


35. La construction commune des lunettes à quatre verres est aussi renfermée dans ce cas. 
potu 


as , et les déterminations 


; on n'à qu'à supposer, qne : d c-t:7s. d'ou lon tire B .— 
inelle seront:  : W CTS 
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zai Pia 2:y22.! Aic | - £ f E Fuodedt in ,,2n i £1 
p PeImjtquesospumss usse: PE PORT 


Im EE f — sex i —Q 


Or pour 3( qui. doit étre ,Snm i semble de: on ait choisi la valeur qui produit. le moin 


champ apparent, et cela peut étre pour raecourcir. la lunette. Car posant. 3 —m — 2, il résulte 


construction commune des lunettes à !& verres que Soils: 


3 ü- P | IT G3. 11 ! 
p—P-—ygg om pouces, - xt we salt S, gl eig — 


Eu e T 
4—L cB pu TE P, C — 


Mais outre que rien n'oblige. à faire LETS on , peut aussi donaer à la lunette un peu "- de ! 
gueur, pour procurer un' plus grand champ apparent. 


136. Soit p. ex. g—5—, et les déterminations du cas q-— r seront: 
a Pro d 2s c MX 1 JigeP li gelo g) ii 4n. 
bm Uu. on EP LM WE p7-3-—3 
J8g m 5m—2 -(8m —3) 9m — 2. » 
mer his ^ gj P^ is DT ud a e pts | 


ou la longueur de la lunette est: 


m? -- 6m? — 10m.4- 4 
Ac B-a- CM aur$cs B 


qui est dans le cas précédent: 


m? -- m? — 6m 4-4 
, — P, 


A4-—-B--C--— mim — 3t 


de sorte que l'excés de celle-ci est seulement: 


bep Sci bm—4A4 ,' 
7 m(m-—92pf Fa (m — 9)? P, 


i ; 
pendant que le diamétre du champ apparent est à celui- là comme hm—h à 3m—2 ou à 
ul 


prés d'un tiers plus grand; et la différence dans la longueur svinout,. si la multiplication i 
fort grande. Mais on peut mettre en général alt, marquant par 3 » un nombre  quelcor 
It onob idio2 M 


plus grand que l'unité. De là on aura les déterminations suivantes: 


Qpaikae 60, 4 BHO ái aim, 1 
"rc Tower p mir 


 ^—2--v (0) m2 -- 3): Ex — pad pn 1 $m 
adis m —29 P, Ld 9 (m — 2)? »P, dx m (m — 9) P, 9vm? 


"y 
joftdi 89D 51HuI0no5 [100521 i ) 5£.i | 


oü la longueur de la lunette est: ^ 


44-B--C€— Mr n EP, yp £a 0 TH 
m (m — 2) IT ) 
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q i surpasse celle du cas »—1- de la quantité; ^ ^ 
j 9? -2- 7» — 8) m? P güst ELI PB Cue eso p 
B 061.9 ads eli 0639 1004: p swf 3r 


1 : Mi 


137. Ce cas q— r fournit la commodité, si c'en est une, que les deux ert óculaires 
cr D L4 A . " ' 
égaux et qu'on peut employer pour le-troisiéme le: méme oculaire, que la lunette à deux verres 
itt 6j j : 
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138. Vor je n'aie développé que le hc ^ puisqu "il est le plus avantageux, je n'ai 
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dm nperfection considéfable.-" D'aillears,'si nous regardons* la lotgueur p - lunette, la seconde 
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RE E euup s dmi irte f- ) 1 i 
; de P. " A NUT 


PT - L.EULERI OPERA POSTHUMA. Phys 


IV. Cas des lunettes à quatre verres, ollos seacquea d 
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143. Nous devons donc satisfaire à ces conditions: :ioé li'wp 3usl Hi 9 
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iennent égaux, savoir r—s— 
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s les déterminations se réduisent aux formes suivantes: 


ad3pp 5 CI — »42-9)p7 21 42-30P 
pcs - o3 , 


17 3a càexy — z(ma-3a-z)^ zm 


p—P, 


2 (14-3)P (4-30 P 4e (9D TX (M 9) (m i L3 2) P 
Meroe oor omDC Grup uon! Mee gU 
demi- diamétre du hee apparent. Q-—.34," Qwon suppose par exemple 29(— 2; et 


et on aura: 
UM | 
3 3P. 9n 
"Rep q— jg P l 30-6)" Auro T q --— 
221 ob esgosop busta zr : ; co S09) ^ 
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V. Cas des lunettes. à quatre. verres, 
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j Bmgib-imob e| oup enuez»b-i» uv enovs ECT & eHonpl onu Jizgicl mo mo] 

i 10 .es»goq 00,819 ob 4st B, wd Wu mt(5m —4). 04,9 ob fige Jaowqqe qu 
L. Euleri Op. posthuma T. II. 92 
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^ A La : : & 
laquelle était au cas des lunettes à deux verres ———Pi de sorte que celle-là est à celle-ci 


comme: 2(m--&)(m— 1) à m(5m — ^), ou comme 2n? 3-6m—8 à 5m?-—"«m; donc si la 
multiplication m est fort grande ou seuloment m 15, les lunettes de cette espéce sont plus que 


deux fois plus courtes. 


152. Considérons quelques exemjlles, el Soit m — 25 et partant P-—37, pouces, | 
objectif suffit à observer les satellites. de Jupiter, et les déterminations de la lunette seront: 


L pem ege s 


, 2 3 
pen x iU SNPEI- quom quu 


a igi | Sep sura M" 
4 m iari Bop A107, Coppe D. 0,0816. 


Et si nous posons. — 1, le wisdbistin du champ sgparent. sera gig z 1^, 19/, 20"; si 
avions mis n — Ll, nous aurions g — 1^, 39', 20"... Or si. l'on joignait. à ce méme. objectif un se 
oculaire convexe, pour en former une lunette commune à deux verres, le demi-diamétre du cham 
apparent ne serait que 26,27, en posant n — 1; et au cas anzi on aurait o — 33', 7. Mais e 
plus grand champ apparent n'est pas le seul avantage qu' 'on retire de cette lunette a !*& verres: 
en est aussi plus courte; toute $a longueur, en y ajoutant là distance de l'oeil, n'étant qué le 
17,988 pouces ou presque de 18 pouces, pendant que la lunette à 2 verres a 40,56 ou ^01 
de longueur. . Voilà donc une lunette: de 18 pouces fort propre à observer les satellites « de 1 lp 


153. Pita aussi m — 50, et la aMbticd de foyer de l'objecti doit étre de 150 ues Jne! 
lunette de deux verres serait longue - 156,06 pouces et découvrirait. un champ apparent dont le dem 
diamétre serait 13", 29" Or une lunette à ^ verres ; de cette aspice o oü m — 50 aura les dé 


Hations suivantes:^ ^^ - | 3e». iup «,—— luowqqe qmod nb oxtéanib -icob. il 
Ep ims gi At 3,0585, r—1-— 0,3599, —3 29, 12, «ob | 
e Bes 1 — 35122, | pore ; 
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le demi-diamétre du champ Ass étant de ^0, e, nd ul et de 50" 3*' posant m d 
Toute la longueur de. cette lunette. est. donc 65,8681 ou, presque, de 66 pouces, et partant. presque 
plus que de la moitié plus courte que celles à deux verres qui multiplient autant de fois. En comp 
tant 12 pouces pour un pied, on aura une lunette de 55. pieds qui grossit les objets autant qu " 
à deux verres de 13. pieds de longueür, avec la méme. clarté et. qui découvre outre cela un cham, 
neuf fois plus grand. Une telle lunette. Sera d'un grand.usage dans l'astronomie, | ^ ^ "^ ob u 


15^. Posons de plus m — 100, et la distance de foyer de l'objectif doit étre p.— 600. 

Si l'on en faisait une lunette à deux verres, nous avons vu ci-dessus que le demi-diamétre d. 
champ — serait de 6', 9" et toute la longueur de la lunette de 612,06 rss Or si T 
| ona EU 
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 employons le méme: objectif à une lunette de ^ verres de cette SM A les. déterminations seront 
les suivantes: ! i 


975 3 
p 600 pouces, | q.— dp752981, [ r— qp 03505, $— gs; — 0,12, 
Tr A 775 — 99,3568; ^ p Tam, 1129," 'C— 02, — D— 0,0405; 


dà diametre du champ apparent étant de 20, 97", posant n — 1; et toute la longueur de la 


tle est 251,6281 pouces ou de 21 pieds à peu prés, qui rendra donc non seulement les mémes 


; encore de plus grands services qu'une lunette ordinaire de 51 pieds. "Une telle lunette sera 


donc propre à observer méme les satellites de Saturne et, püisqu'elle découvre à la fois la lune tout 
entire, son usage doit étre trés important dans l'astronomie. . 


155. De méme une lunette ordinaire de 200 pieds pourra étre dd à une de 80 pieds et 


"ant mise en pratique. Soit donc. m — 200, et on doit prendre p — 2500 pouces pour la distance 
foyer de l'objectif, et une lunette ordinaire à deux verres serait longue 2/112 pouces et ne 


couvrirait qu'un champ dont le demi-diamétre 3', 25". Mais faisant de cet objectif une lunette 


— ——— Ra üÓ 


ceite espéce, on aura les déterminations suivantes: 


E IZ * 


p - 2400, 3 q — 15,1578, dod 0,3582, $ — 0,12 pouces, 
4—968677, — B—153133, — C— 0412, " D 50,0402" pouces; 


^ 


| toute la longueur: ne sera que de 983,1482 pouces ou environ de 82 pieds, tandisque la 
| lette de deux verres, qui grossit également, a 201 pieds de longueur. Outre cela le demi- 


—— 
LT E 


pee 
" 


(du: champ. apparent est ici 3 fois plus grand et 10, 15", avantage qui est trés considérable 
tan p à une longueur au delà de deux fois plus courte. 


p. 156. BH. ny a done aucun donte. que. cette: espéce ne renferme des lunettes trés excellentes 
| à cause du grand champ qu'elles. découvrent que par rapport à leur longueur. Nous avons 
déjà remarqué ces mémes avantages: dans les lunettes à trois verres et maintenant nous voyons qu'on 


les. pe »porter à un-plus haut degré par laddition du &^"* verre. « Cependant il semble qu on. puisse 


n e: E 5m-4-2 
"core davantage raccourcir ces lunettes en posant, comme-nous avons trouvé d'abord, 9( — —— 
e ! L t . 9 1 * »' . 
(| $8 — 1, car alors la distances // devient plus petite — im P, et la distance B. s'évanouit 


[ rement; mais la distance € devient d'autant plus grande et partant les déterminations seront: 


uxo —— 
B aper LEITAT ZO 5n 


, 2 (m a- 1) : AT o m a- 1) (9m a- 2) Lomao-i 
A- ep, Beg, Cot Tp. Cpusttip. 


e. ori 
P, did rU Oe $—3. b 


i posant m — 100 et P — 600, on aura: 
"E p-—600, q — 7,171, rs7,71, 82229, 
ecu 9 MLAE; I DuxO, ioo 0e 186980, D — 401, 


' 732 2o OLOEULERE OPERA: POSTHUMA. 0 Phy. 


de. sorte que cette lunette. est; beaucoup. plus longue. que a: précédente. Il. est - done ang avanta- 
geux de se tenir aux déterminations précédentes oü il a été me $8 —oo. 9Jat vid «a 
; 


» 


VI. "Cabs dés! [unettes à quatre!verrés, 
.oü 9| et G sont négatif el 5B. positif... 2 


157. Les lunettes de cette espéce représentent , encore les dies n renversés, et en faisant 

) (1150) 

développement de nos formules, comme. auparavant, on pourra. faire. en sorte ,que le RN. 
3 

du. champ. apparent. devient aussi Var- ERR ;. nous. .'avons quà. » mettre. b; négatif, puis qu'a 


G. devient .de. soi -méme. négatif. . Nous. avons. donc, aprés avoir satisfait, aux premiéres. Wd 


do im Re AE cups | pres dacuLoesMous aLEwuum nó 
d 08 ah Nan £ ub(ne33 —3) "5, o mB (n 331 3) 308 20i D 

(n3 or) gae — »e9p oo ons ns in "m 
' « D-— m? (m 4 331 — 2) (3388 — 2m 4-1) P; I9^ "limoidol ob 49:08 d 
- B 
el ensuite: ^. ) lU .6C2.0 90] 1 ib 5 iu quu 19 tti p liesi TV ION e 
oi 3Qr— np 3QL— 1) Gars —m-9)p i uc 3Qr— t (ns — we 3yp)^ YE. 
p / Men sik Air d ee LIIRLDIXDLUM d eC E ata ieen 
(9 ^ ' ti 
et les autres «iu didenà à vers Sont: 4 FSALETE ) 
| 4301-10 2 | 29 (0L— 1) 3308. — m 9) .: (2 (019 0L — 1)(3368 — m 4-2)1:51 20 
l. LIIS don m J| RP ur v i-giT 3 ^ m b d IER LINT Zi -3m- t) 2 43 


/458. Donc pour que les distances: A, B,C, D soyent positives, il faut qu'il soit 9( 79 4 | 1 
3908 — m, et partant. 3908 — 2m 4- 279 m 4-2. Par conséquent il suffit de remplir" la premié 


donc. puisqu'il. est; avantageux: de prendre: 9[.si petit; qu'il: est possible; posons' 9( — m eb 


troisiéme. condition donne 692(295. — m^ —- 5m — 3, et il faut. qu'il soit.9(98 7 m, ce qui ne: saut 
avoir lieu, à moins qu'il ne füt m? 4- 5m —2 76m. ou m? 7 m-- 2. ou. m 7» 2, ce qu'on p 
toujours-stüppóser.: Ayant donc " nic »dl faut. poser s0its55 1/1531005551 92521n6v5b sT9 " 

E EMCILLN e. 3mt sb s[ ele 3 ,1—— 


E 2(5m4a-2) e. LE iim 3 o2a5j2ib ^r "EUST 


Or, plus on rend grand *5 et. plus .deviendra petite la distance B, et la valeur de 9f rend déjà " 
distance ^/ plus petite qu 'au cas précédent. Cependant la distance P wv plus gerens puisq il 
n'est pas permis de plendte duris" e ES ha | (a | 


e 


, pour ntc la distance 4 la plus petite. quil soit posts de 


ie 


159. Or posant 9( 2—— 


déterminations de la lunette seront is 
6P | 66m 4- 3)8 mt 2m]P dr 3[5m-12)B—m* -9n]P M 


p-—P,SJ-—ipELQ—ISSWe9be-5g86-4 -mim--3) [6m 2a- 2)8 — 2m? m] 
! ru 


d 
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dmn p» - 6m (B4) P; NI DW 9 [(m-4:9) 8 — 3m?] (6m 4- 9) 8 — m? -i- 9m] P 
$m--2 pi we Man Bn tB LOson RB cde 


1] el | | 
| SET 30 D[Gm 2-9) — m 2n]P 
r sibib-lued.| € MNLCEDULEEIES "ime WIU 

1 j TI GE .00 "x ij uh 
i vu qu'on prenne: d qaa | Hoo L € [0098 ns luoobEus] 1u20. 5k uin [:-sxigl | 


CNUCETU Q7 UUEMNL. VIEMMEPVR IM, que taepm— 9 NES ORE 
à uet | 8 Ee atu Pa 


IiLt$ £5 GU.U ;isz0,0 et V : (qu o ,U 


1 
1 


i pes 'il semble avantageux, de prendre à si n qu'il est possible, posons T " t uecws 2; 


s déterminations stobte zoe Joios: |F00L. "| AP P615 bu. 08 


, £454 , : "C ; "TM. T ur a 
5 S14 (3 € 2 ; i i 
we t ! i00 EQECODSGUE Lx | £10 DU: P4 


at Yn 200 006 x ec un |6 T ) 03 € $ 3o 
p—P d e Pi | fil d D. Ez, 


Ü Ei bma-2:^75 5 m?-a-5m-—929 ? its m* 


LL 9 (m-- 1)P »- E 6 (m 4-4) (m -- 9) P | 61 i9 - finta: yi "T p 20-9» 
7o bm-23 Migcsilwap ribs | Meca — 1) ECL o Et 


IG 
B. 0€ mds 0T 


t : 1 et 
* | í [I " 


. 160. Puisque 1 ^ marque. toujours un nombre assez considérable, lopplication sera rendue plus 
| par ces formüles: | 0 ^ : i E P" v e r Y à. " : 


5 4I 9 | SIG AUC GY e! ;:6.0 r6 Li 404] 
JS por dpi eod SES Bed 13 mereri ber 
gc ; "EE 2 bmi." 95m) Ars) 72498 Mvektrl 7 35m. diia): 


(1€ 0 5400 97410 £631. CR Beer | gm.o 1.29.0 bee 97 
AE RAD MIT EE EIE BEAT JE 


n a m? 


áP-$ à cause je pus LE 


e 


vat; 


pomme UE S. 
, a Peq-— $7--gis — Hat" 


x mem 


atit tma 5 — att —— 
" - "^ 


rt er ll m ond am 


E .6 30 í ^ ET 
E — 5 t — — -L T e; US Q 4 
m 
t dMidieoq jes Hi. 9upeiug 8izar 2221974097. e15[d0' 29]. 91025095. Jnoiuse*rmao 513otuml- 25.) !à1 


tetigi o | ' 

Dz5 ut it 4u95595"q e55 05 gp obu6t9 eniq.f£19a 1UOUSUS0] 
SBAO1UÉS EUOL tofrit ] | eub 2 2:19 s EI T1u0q D — i1» (? —— inge MOTO 

' demi- diamétre du champ apparent est. toujours Ang .. Soit m — 25 et P —37,5, et 
ry ME 1 1 m --1 j ; ii 


: P (N aos. | ima - 
ermi jations pour ce cas sero 4 jo 4 ET D. - CM | « ' —— um X 


pies 31,8, 1059)glE 01,279. (1 7250)309 — $6 2—0,19, 5b. seco £i prd s t 
4—1559,;- B-—167, ' C009, D 0,40; 


à la longueur de la lunette est 17,39 qui est presque. d'un pouce plus petite qu'au cas préci- 
de sorte que ce'cas comprend: l'espéce la plus parfaite des lunettes à !& verres. 
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"Tablé des lunettes à ^ verres, E get I 
qui semblent les plus  parfaites. : 
Multi- Distances de fer | A. » i ss. t a an cw € s. 35 | pani-diam. ! 
plica- | du f*. | du 20 | du 3e |de l'objectif duirocul. du240c. du3*0c.| du champ 
tion. |oculaire. |oculaire. oculaire.| au 4r ocul. |au2docul.|au 3eoc. à l'oeil. app. moyen; ^^ ^^ "u 
m q a i zd AB BC | CD | DE- 
5|. 033 | 0,19. | 0,19 071.| 0,30 | 0,042| 0,05 | 5243' 11" 
10| 0,69 | 02^ | 042.| 2,63 | 0,662 | 007 | 004 | 3. 7 1... 
15| 1050927 | 0419 | 5325| 097|008 | 004 |9 842 Jg 
90| 141]|029 | 042 | 1007 | 131] 009 | 0041138 3. 
95 | 1,71|0,0 | 042 15,59 | 1,67 | 0,09 | 06,04 | 4 19 16 iiir 
30]| 92,13 | 0,31 | 0,12 22,31 2,03|0,0 | 005 1 630 
35| 2,9 |0,31 | 012 | 3023| 238 | 040 | 00^. | 0.57 1. 
&0 || 2,5 | 0,32 |] 06429. |- 39,35 | 9,7 | 0/1 | 0,04 | 0 50 1 
h5 3921|032 | 019 | 49,07 | 310 ]| 0,1 | 000 | 0 44 51 
$0 | 3,97 | 0,33||.0,12 .61,49 | 3,55.|.0,11..0,04 | 0 40 27 « 
60! 129033 |012 | 8783 |. 16 | 011. 005.| 033 90^... -W 
"10, 5,01] 0,33 | 0,12 119,22 | 588/|0,1110,04 029 3 
80| 5,73|0,3& | 042 | 155,51 | 5,59 | 0,11 | 0,04 | 0 25 97 
7090 | 6,45 |:0,3& | 0,12 | 496,55 | 6,31 | 0,11. | 0,0& | 0 92 39. 21 
100| 7170,34 | 0,9 | 242,39 | 703|0,1|004|03097  . 
190 | 8,601| 0,34 | 0,12 | 35847 | 8,47|0,11|00.|017 3 ^ 
1^0 | 10,05 | 0,35 | 0,12 413,154. 9,91 | 0,112 | 0,04 | 0 14 39 
160 | 11,49 | 0,35 |.0,2 | 618,28 11,36 | 0,12 |.0,04 | 0.12 48; 
180 19.93 0,35. | 0,12 181,91 | 12,79 | 0,12. | 0,05 | 0 11^ 98 
200 | 15,37 | 0,35 | 0,12 965,79 | 15,23 | 0,12 | 0,04 | 0 10 15 
925 | 16,17 | 0,35 | 0,2. | 1220,39 | 1603 | 012: 004 | 0. 9:9. 
350 | 17,97.| 06,35 | 0,12. | 1505,99 | 17,83 | 06,12 | 004 | 0. 8 42 
975 | 19,77 | 0,35 | 0,19 | 1821,59 | 19,63 | 0,19. | 0004 | 0. 77 97 
300 | 291,57 | 0,35 | 0,12 | 2167,19 | 21,3 | 042 | 0004 | 0. 6 51 
350 | 25,47 | 06,36 | 0,12. | 2948,39 | 25,03 | 012 |. 0600 | 0. 5$ 55 — 
400 | 938,77 | 6,36 | 6,12. | 3849,59 | 9863 | 042 | 006 |0. 5 9. — 
450 | 32,37 | 06,36 | 0,12 | 4870,79 | 32,23 | 0642 | 000. | O. 4 33. 
$00 | 35,97 | 0,36 | 0,12 | 6011,99 | 35,83 | 0,12 | 0,04 ids A 6 € 
Les distances de dr de l'objectif doivent étre prises des tables Mg Cbar 
VII. ZI des sh à prse verres, 
ar étant positif et $8 et G négatifs. "E IDEM QE CSRCC 


161. Ces lunettes représentent encore les objets renversés, mais mum 9(.est positif, le 


longueur sera plus grande qu'au cas précédent. AE o 3EE LAC 


Or posant, — as et — 6 pour abd et po. erg les formules principales, nous aurons: 


M UO j dí If5- (1 ETT! (45 E) sh 


| 9l di —i1 
ici ) p, B5, Ces d !Rn et ANEECHMIC Inn 


de sorte qu'à cause de (8 — 1) Q— 0 iu. 1) R 0,-il faut. qu'il. soit: 
(1230 P2 98 (8— 0) Q-- 9 9*(6 — £) R.— 


ADU KART Det uw basti pto» 9 


Do 
I ' 
[3- 
| den Recherche pour servir à la. perfection. des Lunettes. Sect. 4. 135 
|. | | : 
| t les trois valeurs de I ; AE ip -5 gs evilteuq 
|: LET 
[| : 9 * Ages 2365 Ore D - 
j^ eR. (--30P — — emp 325—200 

ie (€ s cdi. ABRO N39.c —: E — Ttc. 

EE sup. f» 5vilyo^ir 5Jnnsop 55b 3702 e "n 

C A 1 2-30 P y — 1) | 2 
4 f go HL - Sion- soe aes $1 x d mme - ii 


I«S — G6 faeeq dbu .S--meDGb $9. — vw 

2462. ,Jai donné à.ces;. Bésanios les signes, afin. qu'on, en ,puisse türer. le plus axand. champ 
ent; et partant il faut que R soit une quantité négative et par conséquent (G «a. De là 
s tirons: 


(E -45— (OP£Y OP x 0€ Qo , S f 
ü duÉdP c viu dii o X Y ^ F LL t : * 3 n 
"m ^ 0—8ECEC RENT. a cab «AER aea T 
i : — m 1 et u— ——————— 9$ 311) 11 1 * 


9 " , m 4-1 


bos obtient le. plus "Vedi clamp. apparent 'én' rendant. à -n, n', n'* les plus grandes valeurs 


| ces lettres Sont susceptibles. Posons done à" d m h, pour avoir q — ule i^ 'et à Cause 
"Ot m 4-1 Lc. & abe 
EE e c V antt! nous aurons: $ a 
" TU" ? 3 — iub — 59) Ji (9 -4- AZAC - 
i] m—3  (5a-3)p (iit 30-3) 
E bis b NE Xi mus 9- c Gans 
j - 1€ 3vJ0U 10 252.992 216b. 2i6id we Lm ao 7 QUEE aoili |) R?U6 iege "195lev 
3h 2(n--1 3— ü--»P  39(5— 09 i 
II. QM pron — "CNBR BR -r-1 bp 98, 
| e. — fu 5. m : 
ED - —oRmoloms "ni^ 5o'lg aSeepua —— 3905 29r 15. 1 '* onób 
lon tite: ^^ — h-— Po 
"PdUÉ do e69 itio t4 5/ ; 38(n—331—83 Gm—335 —1* d asgb^eito5 


/ bx t ET, R uem étre une quantité négative, il faut ka 'il soit ou 39t x m —2 ou ium » n — 2. 


| i 163. "Or L villis étant. sibttués d ise Do délbrminatfods varii "n 


| B. Lam E EILEEN "n — urne A3 Dip 331—9 Gm — 3308 — 1). 


EMI 


a oes qp B — 3(1--90 (5 —1)P. c — 3 (12-91) (m — 3688) (m — 3308 —2) P^ 


e (OM qe aca 75; ABB (m — 331 — "i $5 dis c He Rienotou 
^" - Ios RES 4- (d — e € nt — — gr - s) 


: 2 5 (4 a- 9I) (m -i- 1) (a — 3305 — -9)p 
* — t1. m?(m.—G93Àl — 935 — m" 
«Moig51 317111101 Jt 5l 9Up 5j't02 5D t mimic ít Nei 7-2) (2m — 335 £1 0). I mn » IV 5D 92 UES 5h Dno 


tenant nous devons satisfaire à ces conditions: 


n 
| Aa 3 (4 4- 90) (m — 3905 — 2) | LE bos ERE Ve n Pu 
" i. (—33—3) 9m — 338 —1) ^ ^. adhue iudfbendE coi: 
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39mD . - . NOS C as 
vLQq) e€opuisque G «1 


ou il faut observer que s est une quantité positive étant s — 


avons m — 9B, et partant: | 3 Q6 - 1) 
xd — 3 4 30 Qi 3) (s — $35—9pP 

"i "ense t EID 
0 ag —-- l ———À Mii. i 


ii-— 3388 — 9 9* 
16^. Il faut donc qué (,—33 —3) 9 — AB D m—3u—3" 


soit une quantité positive; d'oü. résultént deux cas à considérer selon. que 48 51 ou $8 — t. 


nw 


done d'abord $8 — 1 et il faut qu 'il soit 39( m — 2 :et 39[8 — m — 2, mais pourtant 39(88 — 2m 1. 
Or là preémiére condition exige "Em 5 Nn Bae n "cé qui: "est HA js "vrai, et les deux autres 


, soit. une quantité négative et que 


doiveüt eire présentées en SoP(é, "^ 9'Useóo Uuüesp sas Joe 5 ssp JusD HD gnsHeq je iioseg 
:z001i 
3 (1 4- 20) (3308 — m 4-2) 3 (1 -- 30 (3305 — m a- 2) 2. 
I. (m4) (n 7 38 — £3 rE- AE. e Hl. (5—331—3)8» 335 —1) — m 


mais puisque m — 3308 — 2-0, en ajoutant ^ Part ph, diadtre, mic 1, ion anra amr Sac! oo 
et,partent, en. sitisfaisant. $a. Mo, Fantressera. apsgi, remplie, De; Mi nons;, rone 59, degli 


seconde à 3: | baa li T 
m :601U5 &UOI «-— m — zm -— 
: $39 08:58 55-98 — B, 4 
adm ELS. ENELIEES yere 
et cette valeur satisfait aussi à ya dud 39(0 — 2m — 1. - Mais dans c ce cas on trouve T5 - 
de sorte que la distance C deviendrait négative. AES xd pd e RU 
m — 3315 — 9 
165. Soit donc fB — 1 et partant 390 2. m—32, d'oü la fraction —3858—1. doit: 
he (10 


positive, par conséquent ou 39/8 — m — 2 ou 39(8 — 2m — 1. Au Miles cas on aura: 


HESS E roe H Bp fui ;] li 251 : 9 J Óü Ne 
E 80 2-9) (m — 398 — 9) - 2c dit Eg quR —9 x 
em MOM s ohobsa às jüonaob: S357 ft:5 MAS EAS Ds cot 
ou amy 338 — A, etant "id s. JI. formule renferme la seconde. Mois la Eo 
9i «c 3 iiuine? "& celle: qui exige 055 s m: dne reste done que: le cas. 3908 — 9m 
qui donnes. MC mE —m--Dt — 4. 0 —8)0-DE 30x) oa 
iim EIE S T "pue 53 (13795) (S38 — m 4-3) x. i. " 
(ma UNSER m ABUS: gus $1 7 


(4 d com) (oe m) Of -- Y) 


M À—À—— p—— 4 


ou à cause de 9($8 — m il esi! 3308 — 2 -1' 9 m'*-*, . de mie que la III. formule renferme. 


seconde. Posons donc: :enoilfibnoo /go5 €: 91lglelge 2novol; eiroda Jrsdd 


3918 — m -4- 9 9 (331 — m a- 2) 


33:8 — inci7 3m(-30 ^ 


et de là on tirera: 


4 Recherche pour servir à la. perfection des Lunettes. Sect. 4. — 191 


| 466. Nous n'avons donc quà remplir ces conditions: 
Logo SER ei TL 92887, 


: la troisiéme renferme déjà la uli cause i. B t. Ayant donc pris 8 — 1, on n'a quà 
endre o s et les déterminations de la lunette. seront: - 


P EIC AP Deja. 302-90 Q3T5 me 2) P. Luo 3 0 2-30) (3335 — m a- 9) P 
, ^ 931(ma-1) . ECC UN ward —— m (331 — m 2 2) (3358 — 9m a- 1) " 
D P 30mm bos 3(12- 3) GIS — m) (3308 — m e 2) P 
E Le TX uode $S" (07-77 m3B8 (33L— m 4- 2) (3388 — 9m a- 1) 
Ierobqmo n- à T — | ; ee (2-3) c1) Gar me) p »sedferun 


et "oom*(33 — ma-2)(8388 — 2m--1) 


A 


3 le "demi- dade du champ Apparent moyen sera y — T - Une des limites principales de 


j]  espéce de lunettes provient en posant $8 — 1 et 9( — m, qui donne: 
E q—r—s— P, 4— LP, B—0, C — 0, D — 6279 p, 


|'se déduit des lunettes à deux verres convexes, en triplant le verre oculaire pour lui donner une 
rerture trois fois plus grande. On peut aussi faire que l'une ou lautre des distances. 2. et. C 
'é [* 10uisse. 


| : ] 167. Un cas particulier mérite encore d'étre remarqué, si l'on met $8 — 0 et 9( — co, mais 
Sorte que 9(98 soit. 1 un nombre fini 7 m; soit donc T5 4t et les. déterminations de la lunette 
i )nt: 


Ur jnoguoiribiemoi Iio0 1 Sdtimüqq | (Qu —mu-9yP (3i —m a-2)P ^) 
a si q ? s re (m1). , I SCR 


t UA , | (n—m)3u—m--2)P 20 (n a-1) Gu — ma- )P 
4 — P, B -—-—, C—:- um (3 4 — 2m 4- 1) ? : D: 39m?(3 u — 2m A4- 1) 


si l'on met 4 — m, on aura l'autre limite de ce cas: 


Q. 9P Q9P SLAP 
—p—P,uq——D (': pur Mani ddr Ud 
000 deseen Ra 2e drin p e nu 


| *ous les autres cas oü 4: — m sont compris entre ces deux limites. 
|... L. Euleri Op. posthuma T. IL. 93 
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168. Posons pour donner un exemple p ema 


3u —2m-4-1-—2 (m -t- 1), et les déterminations de nos lunettes seront: 


Wd Dod m D 
p—P. 1573 wt rM Amen. 4-7 2m. 


, pour avoir 3u — m -4- 2 — 3 (m a- 1) a 


EE ue ues 


3P. 52 is. 3(m--QP.. past np. 


4c P, aeo $m &m-4- 1)! dm 
Ainsi posant m — 50 ou P — 150 pouces, la lunette doit étre construite en sorte : E 


p—150, 4-— 8,23, r— 6116, $— 5, 
4-150,  B—2239, ^ €£—144, —.D—1,53; 


et.la longueur de la lunette est — 153,38 pouces, un peu plus grande que si l'on n'employait « i 
deux verres. Mais l'avantage de ces lunettes s'évanouit toujours à l'égard des espéces précédente k 
qui, étant au-delà de la moitié plus courtes, déepuvat un aussi grand champ. 1l ne reste lonc 


208 
qu'à examiner la huitiéme T t 


VIII. Cas des lunettes à quatre verres, 

les trois nombres 90, $8; G étant négatifs. 
169. | Ces lunettes représentent les objets: debout, et posant la multiplication 9($8G — m, | 
déterminations, aprés avoir mis " — 18, — 6G, pour -i- 9(, 4- 8, -- C, seront: 


& gi 0» (B—1)09 | (6— 5A 
META ua ton m 


Qi—0»P — (B—00  (6—0R — — 9A—395p—9 6c 
m? pp." WV m ' 


et D—-— 


Cette distance étant donc nécessairement négative, il faut, appliquer l'oeil immédiatement au de lie 
verre oculaire et avoir égard au limite qui répond à l'ouverture de la pupille et qui donne: 

—Q e, 9t p anh i S. 
les autres étant: ^ | 
Q—0DP — gu 


L $T o dog Xt, | 

iJ. "EXE E LGIDtLSR-Oe, as ag, 
Hn. To c OBRDS DEP ce mug Dg 
et pPei ILI. r— EE ; em—g 


Mais . puisque le a ize devient fort petit je ne m'arréte pas. à développer plus 
ce cas. 


| XXV. 


ES amplificatione campi apparentis. in trinis . 


"4 


—— 14. Duae res potissimum ad perfectionem telescopiorum, quae quidem objecta clare ac distincte 
epraesentent, requiruntur, quarum altera ad lentem, quam vocare solent objectivam, spectat, cujus 
erlectio in eo consistit, ut pro apertura quantumvis magna repraesentatio imaginis nulla confusione 
in uinetur, atque insuper ejus ope confusio a reliquis lentibus oriunda destrui possit: hoc quippe 
m odo lente objectiva uti licebit, cujus distantia foci non est adeo magna, sicque tota telescopii 
gi 1do maxime contrahitur, ex quo utique summum commodum in praxin. promanat. |. Quemadmo- 
| u autem hujusmodi lentes objectivas ex duabus lentibus, altera convexa, altera concava, componi 
T eat, alio: loco fusius exposui, ubi simul ostendi hujusmodi lentes composita in combinatione 
1 quotcunque aliis instar simplicium considerari posse, et quia exiguum lentium illarum interval- 
à variationem quampiam admittit, hoc modo confusionem a cunctis lentibus oriundam ad nihilum 
ere licet. 


9. Altera autem res in amplitudine campi per telescopium conspicui sita est, quae quo fuerit 
jor, eo perfectius merito telescopium existimatur, quin etiamsi haec instrumenta a nimia longitu- 
liberari non possent, insignis campi apparentis amplificatio hoc incommodum largiter compen- 
E * censeretur. In navigatione certe usus majorum telescopiorum non tam ob ingentem eorum 
on Witudinem excluditur, quam ideo, quod nimis exiguum campum complectuntur, quo fit, ut vel 
evi sima facta agitatione objecta subito dispareant, quod non eveniret, si campum salis magnum 

gerent. Verum sine dubio summus perfectionis gradus attingetur, si cum insigni campo modica 
otius instrumenti longitudo fuerit. conjuncta, ubi quidem telescopium ad datam multiplicationem 
) T ucendam accomodatam intelligi debet. 


" 3. In vulgaribus quidem telescopiis, quae duabus lentibus convexis sunt instructa, notum est 
! Wwnpi conspicui amplitudinem ab apertura lentis ocularis pendere, quae cum certos limites per ejus 


n praesériptos transgredi nequeat, binc terminus campo statuitur. Foci quidem distantia per 
* 
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multiplicationem determinatur, et cum pro eodem foco innumerabiles lentes exhiberi queant, ea 
maxime aperturae est capax, quae utrinque est aequaliter convexa, unde hoc praeceptum haud exigui 
momenti derivatur, ut lentes oculares utrinque aequaliter convexae conficiantur. Tum vero aliae. 
rationes exigunt, ut apertura nullos areus 30 gradibus majores comprehendat, ex quo sequitur dia- 
metrum apertürae cujusque lentis ocularis semissem ejus distantiae foci superare non debere. Hine 


autem si objecta in ratione ;z: 1 secundum diametrum multiplicentur, sequitur diametrum campi. 


t LI .* 14 
in partibus radii, seu tot ica minutorum primorum. 


1 
2 (m -- 1) 2-1 


apparentis fore — 

h. Quamdiu autem unica lente oculari utimur, campum apparentem ultra hunc terminum. 
augere non licet. Jam pridem igitur lente oculari geminata uti coeperunt, dum duas lentes aequa 
les, quarum utriusque distantia foci duplo esset major, junxerunt, hocque modo fere campum duplo 
majorem obtinuerunt. Quodsi distantia inter lentes revera pro nihilo haberi posset, binae lentes, 


quarum utrius distantia foci esset — 2p, hoc modo junctae lenti simplici aequivalerent, cujus distantia 


foci foret — p, et quoniam duplo majorem aperturam admitterent, etiam campum duplo maj 
essent exhibiturae. Simili modo etiam tres lentes aequales, distantia focali uniuscujusque existent 
— 3p, sibi immediate junctae loco simplicis, cujus distantia focalis est p, substitui possent, si 


campum triplo latiorem largirentur, siquidem singulae utrinque. conficerentur aequaliter --— 
Hocque modo ulterius progrediendo campum, quousque libuerit, amplificare liceret. ks 


5. Verum plurimum abest, quominus distantia binarum lentium pro nihilo | haberi queat; lur P 
enim hae lentes aperturam admittere debent, cujus diameter semissi distantiae focalis aequetur, earum. 
crassitiem partem decimam sextam distantiae focalis superare necesse est; quo fit ut, cum v | 
binarum lentium distantia ex intervallo earum quasi centrorum in medie crassitie sitorum aestir ! 
debeat, nunquam ea tanquam nulla spectari possit. Neque ergo binae lentes junctae pro simplici 
haberi, neque exacte duplo majorem campum aperient, ac multo minus haec campi -— 
succedet pluribus lentibus inter se conjungendis, cum earum crassities spatium satís notabile . set 
completura. Interim tamen negari nequit, hac ratione duabus pluribusve lentibus conjungend 
campum amplificari, verum lucrum propemodum obscuritate et confusione ex tot lentibus ena 
iterum deletur. Imprimis autem tali-lentium multiplicatione colores iridis visioni se admiscere solen 1 
quod incommodum distinctae repraesentationi maxime nocet; haeeque sine dubio vera est causa, « | 
hoc artificium campum 4: vix ad usum adhibeatur. | 


lentes non immediate inter se jungi convenit; experientia enim jam constat tubis — 
duabus tantum lentibus' constant, insigni cum utilitate tertiam lentem ultra focum ocularis ins 
posse, qua non solum campus duplicetur, sed etiam colores illi. vagi penitus deleantur. Imp im 

autem in dissertatione mea de instrumentorum dioptricorum perfectione Vol. XIII Actorum Academ e 
Regiae inserta. formulas exhibui generales tam pro campo amplificando, quam pro coloribus illis 
destruendis. | Inde 'ergo. subsidia. necessaria depromam, unde numerum lentium .ocularium augendo 
campus quoque sine ullo incommodo: ampliari possit. Semper scilicet ejusmodi: binas lentes: oculares 
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ire licet, quibus diameter campi apparentis duplicetur; tum vero etiam ternis lentibus combi- 

dis campi diameter triplicari, quaternis autem quadruplicari potest et ita porro: unde secundum i 

inem progrediendo primo constructionem hujusmodi lentium. ocularium duplicatarum, tum tripli- 

E. deinde etiam quadruplicatarum docebo, quas investigationes quousque libuerit ulterius con- 
re licet. 


De lentibus ocularibus duplicatis , quibus campus duplicatur. - 


|— "*. Sit o distantia focalis lentis objectivae in A, sive ea sit; simplex,-sive composita ad confu- 
onem superandam, et m: 1 denotet rationem, qua objecta secundum diametrum multiplicari debeant, 
| statim apertura lentis objectivae definitur, ut sufficientem luminis copiam excipiat. Binae lentes 
es positae sint in P et C, pro quibus sint litterae in dissertatione mea adhibitae: 
» B | | | 
Up PaL AR B1, C—oo^e€ G-— 1. 


1-2- b 12- B 


Porro autem cum sit campi apparentis semidiameter p — - 2s 


minum, veluti 4» pro quo autem hic generaliter scribam c, superare nequeunt, quare ut campus 


; ubi fractiones z, z' certum ter- 


» seu posito brevitatis gratia 


H | 9o 
leddatur maximus, ponamus z — c et 7' — — o, fietque q——À 


m-" erit y — Mo, hincque 8x — o — m et G5! — x -a- p — — (2 — M) o. 
y bM 
b-a-M 


8. Ex his per formulas meas colligitur distantia focalis lentis in. B — & — p', et lentis 


mae in C — — g—y*—p p"; praeterea vero intervalla: 
jotolg H-auTHD onto. MAINS 
AB uictus S6 unl m redo )8 35. 
t prc 9 doc oculi distantia Co — E p, at ^t Mmn — 2 — M, erit CO — : immi 
|t pre ? m. 12» (8—an3 


ia Ba lente. oculari uteremur, . pro gc multiplicatione ejus distantia focalis esse deberet — - x ? 


lo binae lentes P et C, quas hic definiemus, aequivalebunt lenti simplici, cujus distantia. focalis 


l. 


-—. Quae quo distinctius evolvamus, sit distantia focalis lentis B — q, lentis € — r et lentis 


is ipsis aequivalentis — k, habebimusque has determinationes: 


p a 26 bM. th Y b , M " 
"mnm A o uM. "Em. o ME 
( ediené e; 5  , M(2--U dM abet. 
iupooAB e bu-ar Bc — 12-5" (4-1) 9— M) 9» C0 -— 12» ^ (2—A ^ 
f ete M— —.. Unde colligimus fore: 
Lan. NET, 
BÜssz FUued- eie et nal: ivt. 


ut haec convenientia simul a multiplicatione z pendeat. 
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9. Verum quod hic praecipasai est, originem colorum — — quod fit bi 


aequatione — | | ' zm a 
ii, aldea eig cites decree o aps E 
Bz—29 Gz'—ma9 7 7 b-a-M Ds QusaMCS 15 


unde conficitur 6 — 2 — 9M et 2-À- 6 — 2(2— M). Hoc ergo valore substituto, has pro le 
nostra oculari composita adipiscimur formulas: 


2 857. 5 7 9M —M) .,9—9M M 
hin dis quee PM o2 Dax / Mei ou e 


2 (1— M) Bc 4(1 —M)M Co — 2—9293M M 


et: AD — - May. as i G—238—3j" et $93 aL 
. Quae pro M restituto valore sad pm sequentis abeunt formas: 
T UNE 
et: AB — *—,, BC eo LOT - et qe E m -— 


10.  Determinatio ergo hujus lentis ocularis compositae non. solum a distantia focali k lentis. 
plicis, cui aequivalet, pendet, sed etiam a multiplicatione, cui producendae destinatur. Cum autem ; 


EEICEDP EET 


m1 ^? n 


B6Cz229r e. €c€0-— exi r, 


gm—1 ? 9m 


patet pro majoribus multiplicationibus omne discrimen inter haec elementa evanescere, ita ut tum 
per solam distantiam focalem lentis simplicis aequivalentis k determinentur. Patet autem distantiam 
binarum lentium BC semper duplo esse majorem distantia focali lentis postremae r, quae Urin 
minor est, quam distantia focalis lentis simplicis aequivalentis , k, at distantia focalis lentis pria ri 
fere triplo major est quam r. Quo autem pateat quantillam variationem ratio multiplicationis. i 
haec elementa inferat, ea his brilla vero proximis exprimamus: 


L— - ; ex qua porro constructio lentis ocularis duplicatae cognoscitur, quae duplo maj AMD | 
pum aperiet, quam si lente simplici uteremur , si modo hae binae lentes 2 et C utrinque aequalite 
convexae conficiantur, ut maximae aperturae, cujus diameter verbi gratia semissi distantiae E r 
aequetur, fiant: capaces, quod fit si posita ratione e: ex aére in vitrum ut Z ad », et dist: 
focali — p, utriusque ra: radius : ovt oWEMMSE — GP p, unde si ratio refractionis fuerit ut 31a 


20, hic radius erit — io P 
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.. 12. Plurimum autem quoque interest nosse partem confusionis, quae ab his duabus lentibus 


d perturbandam repraesentationem nascitur, et quae pendet a numeris A" et, 4" ad has lentes rela- 
DN cum sint utrinque aequaliter Convexae, posita ratione- refractionis ex aére in vitrum ut 31 


ot | 

"n picem zi et 4" — 1,62979; at ob B—u erit T cM AES 
1 24- B --1 

(5m — tni 

m 


dm ideoque A' — 1 -- 0, 62979 "m . Cum igitur posito $t 0,23269 


E -- 


1 
in genere pro Thon lentibus confusio ut" haee expressio: 


3 a, 0 790-9). 9 4T-»G60—6G ,r.,,4772-»90—3). 5 
À--: $4 mm piGi — Pici TUS Ae etc. 
UD B Ni La :05. Bud imei; ENSE $2067? M 
nostro casu ista expressio hanc induet formam: 
& ihr yarn Car? jada.y o M 
| qus X "baa UP  U.3—M' 

e ob 5 —2—29M abit in liane: 

ia f—274—2)8—2M). M àM(3—9MP AM 

| 8 — au) » 4—H "7 .84—M)». 9—HM* 

4 "x 
0 M— —— in hanc 
m 4-1 


o4 


a 4! (m -i- 1)3 — 9» (m a- 1) (m — 1) (3 — 1) ATT (3m — 1)? 
Act ul 8(m—1)? UV U8(n—19 ) 


o —H 


denique ad istam formam "— 


: (mre 62979 -- f sm- Sj -0 ABa8 jn J3n1)«Qm-i Fe 62979(0m-t)?) 


is valor, si muliiplicatio. est maxima, fü & d Confusio ergo ex binis lentibus ocularibus 


B fere quinquies. major est, censenda, quam : si -Jente oculari simplici uteremur, cum haec foret 
| 1,62979 


—————— €. 


um - piedio —— Jd -— 
4 


— 


A2 [Hü 


De lentibus ocularibus triplicatis, quibus "— triplicatur. 


P Sit « semper istahtia- focalis lentis objéctivae 4, et m:1 ratio multiplicationis, unde 
s ocularis simplicis distantia focalis foret kh x "i autem loco bic tres lentes P, C, D 


I. Es 
-i m-4-1 


| diy si lentes utrinque fuerint Cconvexae et aperturam admittant , cujus semidiameter parti quartae 
[ 
| ta 


nus, pro quarum aperturis sint indices 5, n, n", Cum igitur sit dines semidiameter 


» ut is maximus reddatur, statuatur - mazo, mn -—-—-wetn'-eo, existente 


V focalis - aequetur. Erit. ergo g — Ql ponamus autem M- —»D ut sit q — Mo. 
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Tum vero pro his tribus febubas ponamus Bo $-——5, C€—— 1, | ES. cÁ D 


et $ —1, unde nanciscimur: 


Ba— o — —(bo-M)o,. [2 Taeg- 6e. e Ssi— a a-a— p —(8 — M)a, 


, ; L 
Ld 


et destructio colorum probet hane.  aéquationem: 


Mercati z i t DR Pape b-2-M—3—M e b—3—2H. 


1^. Quodsi porro distantias focales trium lentium B, C, D designemus litteris q, r, s, erit: 


bM b b M 
Jc uua, An np e ipia. y 


et lentium intervalla: 


b DE eL os md 
4B — Vy BC —Ódár ba- M CD — TUM 3—u^ 
at pro loco oculi O est distantía D0 — —1—dR4 Substituamus ergo loco b nns inventum 3— 2 
ac reperiemus has determinationes: ' xa "o 
(3—9M)4. . ,..; G8—2MM ^ . KETTE 
-——s-4 ^5.457:38—A4...57 499 ma ptu 
| 8—93M (3—92M)M | 0—9M)M ; 
4B— e B0—  38—3)80— —m*^ (OCO-—3g75-»o-a^ 
existente k — —- 
A | 
2 3 T i. roba 
15. Cum nunc sit M — ——» ideoque S 9n M erit: | | 
a D uo ind $1 s o 
m--1 m? SSWCpHec U" 7 9($m — 1) m! 
0* ün»ilqUium ie ,"TOlSN 
UM Lua 3(m—1) «4 3 (m — 1) & 
4B yino BG ema agora e Don da pu à 
1 cA S5 2o H L] : - 
et pro oculo DO — D s e d«3s—n - —. Ac si introducamus distantiam focalem Kk li 


simplicis aequivalentis, habebimus: 


29014195) 9A1 


qM, ru NT ph. s- Men te di CD E 
€ formulae , 8i i multiplicatio m sit salis. magni, "m in: E 
i eripi —M—GIkée ae diti e 


L 


quas Ües jentes ila jungi 'oportat, ut L intervalla L3 et cp sint. distantiae focal lentis 
mae s aequalia. [2m | 


|j 
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E 16. Quod. ad confusionem attinet. ex his tribus lentibus ocularibus natam, ex. Pohmulie supra 
allatis ponendo. u— 0,629979, uti est » — (,23269, habemus: 


1m—5Bb 


i 
T P" 
qom cae ETE 


jo AX—ien gemens 


i | valor ob G — o6 düidem est infinitus, sed. quia hoc membrum per biquadratüm. 6 dividitur 
um evanescit. Pro ultima lente est OE a ae A4. Cum igitur sit: 


—ODPNÉES Sca IL EEREP M T$ —Ad 3020... 
(M, — BRBRÁM — E-5) [ —PUESCR : m(im-—3)" (b p-- 
o 'confusionem-exhibens reperitur: | 5-5 777 - ; — UA eumeded aisjus ilu» 


E Boe eme 57 —Ó6»(m--1) (m—4 , Oi dae c (n2) (m — 2) 
"T ,iulillo | eibnis«mu1oa6v «mulolo» Hnéqqe ep Ton mile onmgg aum ioDleno 
| si m ut numerus infinitus spectetur, fit: 


mL 653-1435 — 12v 135,9740 
À zz 


AUDIRE 


; : S. -L-- Y : 
Nc SI. e$ 1 A134 E apr s 9Tmi- ——— 4 B o—— 


| pars confusionis ex  lentibus éeiliribus nata est 
Biirate. 


4,939 ^ 
—- ? quae ergo multo minor.est quam. casu 


E. De fpi ocularious quadraplicatis quibus campus pene ed 


ir —; M de bh. 15 ; (UA 6i 


17. ' Positis spertura indicibus pro his quatuor lentibus B, C, D et E, m, "T et n^, cum 
.IaRIOTOI 24 : ] 


nidiameter campi apparentis m e 


2 IS. j^) dris QI 


» ut is maximus evadat, suited: 7" — o, 
m --1 


Hd : Risa 
-— 0, 52 e wx" I-——awy eritque ' q» — oft, qui valor. -quadruplo major est, quam 
1 " ; L . £9 . s L &* . MN 4 v 

' oculari simplici uteremur. Sit autem commoditatis gratia iari] g — Mo, Aum 


TO prc quatuor nostris lentibus ocularibus statuamus: 


; Am - ES — —— E oo 
B pour t C $3-6. D --— " ^ 
* M (o3 E Y 38MM — ve (19-2001... 
$8—-—5b, [ewm -—d, Q1, 


n autem distantiae focales sint q, r, $ et t. ; wi 


Cum jam hinc sit: 


: — loni qeinod uiu id Ies sdiiRR in 
Ee va rg — n -4- q — (e — 1 -- M) v, a4. 
Mee o nWsuo Sa" — na e n—9—(d--2—M)»: | 2 
E o. r4 G5" — a" -- x I oec agio (b o M), 
| ntiae focales lentium, quam earum intervalla ita exprimuntur: — . P xt—5 


| L. Euler Op posu T. E, — 94. 
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iM | udi15lg20. 4 »diitro| 'udisb aid. x5 dogilie 5goiesinoo bs bo 
gU pg mp dee epp beat fu "D*OGS 0 i— n ol 
b cM Lxc b M (c — b — 1) 
F SS aea e—iaa n 2 3 BO gir (9 a-My(c—12-A) * 
» bc "-- oid dM 2d, 5611 cp c 21 : be t 12 í M (c a- à — 1) | * 
$ — 0» 40-8 radar au uid d»0-9' e—beaeica, t 
V x bed : a s disi oq ote 5 M (à— 3) 
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Pro loco oculi autem habemus E0 — z Hinc cum lentium intervalla mecessario sint p 


1 


oportet esse c 7 6 3-1 et DE 9. 


— — DI i $-— - uu m 


19. tosibttiii nunc etiam formulam, qua sepan colorum DOM iridis tollitur, 


HI j MI ;U A 14 


cum in genere sit: T ' 


- z! As 1 SIM CEII- 69. gr c | 
-- etc. — 0, 


Bz—» w- Sz —z4. Eu ala-*— 9 Lui Pri) quur" ; geups quura 
pro nostro casu habemus: 


ba- M e—12- M sei da. : 


LUN et ida iilii» a——d 

1—4 T j1 ^^ 4 

C et x; denotant Iractiones unitate minores, ac nostra aequatio induet hanc formam: P 
wqqs iqa 


Quia nunc c—17 6 et d--22 ^» ponamus e—i12- M — 


2—t 2— 
TNT 77 427M 


L^. bodne HATERETPPM 9" 


unde litterarum b,c, d ho rne a valores: 


2" 


E 18-0—4-i—)n. 


b — 2 —— 

Í.—-b Tw 
T Ne d 10 — —8- penc aso pegar DA 
Je "1-08—»5- Dro 

e 3-23) 2M. ) 39 » SV QU- 4052 29[5501  BEHfI ci9fb ^ (nodu 
d — ————— | 
1—7 
"ug ] d inn.J 


unde sequitur fore: 


o (5. -- —ÉUTD . : ) ) 
,t(38—04— -—M : | Q—9)04— —M) 
: (E 0G c) «i piMea Mato) dexp -1- Ue E 
4 —3t — 32-4695) 4 —M)- 5) — o -— nain 1 (2—0)4—). 
1-— X E — 
Am  d—90—98-9 ^ e tn a-58-5' 
Gd Quem m vis ati 0 wd) 
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d —2-— "4—, ^uwiugmünjro ej slisriofni muyTe9 d 4-2 —MH-— Tig ogiids 2i 


JI-T unsdao,q40 iind MEN 
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20. Quod si hic pro M substituamus valorem —^—, erit primo Avi! M 5^ 25 7 tum. vero: 
| m 4-1 ew maf i 


48cm ^A . laace(io-6r—s--tom — .3 PEREETOERL. 9 
(2—75(--1) m1" (| —.;0—0(—25(m--1) ^ m-1' | — (—5(ma1) * m1 


| D lmns ad abbreviandum :- 


E 


E 18—295. p t 10 — trea t c 4(2— € | 30-5 


seu Cd 


3-1 gui): us Weipasng'- mtE-,,— " 
h- Bm — 4 €m — 38 E Dn ; 
bs «o jd ERI Lago Hort Jie.doft 21121 fim (WUUP MP. et Ue eiló d.— REC R hinc 
|» O(B-—12)m—3 — | (62- 1)m — 8 " ; I ME 
5-6 pe "I NE | "eue diit quemad alque 
á A Bm E ps5. (D4-9)m 
Ob M—- AR. € 4--M-t a d , d --2— Nau VE n 
OCT (C— B—1)m 2 x se - D-C13)m ca (D—9)m 
bus valoribus substitutis. consequimur: B 
4(Bm—4) a 7 (Bm —4) a 
IT B(ma-1) m. (a Dep n LN AB — B "Um? 
4(Bm—4(€m —3) — BC — 4m —4)(0—B—4) 2 
4€— 9 e DIS f — 31 '"m' " x Hec EE D : 
4 (Bm — 4) (Cm — 3) (Dm 4- 2) a Lordi nc 4 (Br z- 4) (n — 2) (C D-4-1) Li 
D--3) [0-09 —3][(--t — Mt m Te HW se 05 SROEODUI Y) m 
BE sbag 4 do! i" E Md ' 
! E (Bm — 4) (Cm —3) (Dm 4-2) ise s DE e Ubi ALICIC-  Om e S D e 3) E 
- [82-1 —3] [2-0 m—2] 0 —0)m a1] " m' MER UE MN TUM ME oe m! 


! 


t pro loco oculi EQ — i E" . Hlicque. - denotat distantiam. focalem lentis simplicis aequivalentis, 


4m 
Com — k. Notandum porro est litterae B, C, D ita a se invicem pendere, "ut sit: 


| 4 - 


Y BCD 4-6 BC — SBD—AC€D — 142 —8C--&D2-8 —0. 


| 21. Fractiones ergo, C et. unitate minores arbitrio nostro, relinquuntur, quas autem ita accipi 
| let, ut ne lentia intervalla. nimis fiant . exigua, quam ut ob crassitie&i! tam prope sibi invicem 
i queant. Hinc patet neque C neque ; evanescere posse, quia illo casu intervallum BC, hoc 
) intervallum DE in nihilum abiret: intervallum autem CD' non evanescit, nisi utraque fractio 
1 unitati aequalis accipiatur, quod ergo probe est cavendum. Cum igitur neque utramque 
parvam, neque ambas simul unitati fere aequales. ^ liceat; nonnullos casus, qui ad praxin 


ib 3 à pr evolvamus: I aet uk. £501 921)06Jeib - J J milnol Ja S 
p Sit ergo Wim Led pd dtd SÀf. C239 e D$; hinc- 
- constructione. telescopii ponendo - —.k, determinationes sequentes: 
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^ 31 , : j* La * c^ 
zm itÜ gs oup dr (.——. fholgepesqueplüegye W oiq oid ip bouO 


21— it m a- 1 L- $4 
mo-ebé—t00m—10, 5 — ^ d ER ras n p[—b 2  *070^ E 
Cont tem aee 3 "bes d 0 CTS. 8 Ei (9) — 8) 23 
6 (m — 4) (3m — 1) (3m a- | * CD — $(n — fm -i tob asive1dde bs — | 
ee (m 4- uer mp (95m — 3) (5m — 1) 
(* CDS d i ? uos $3-—t:—:9-—01! —19 
um 13 (m — 1) m — Dm 1 ^E - nd s -Bim— Dm —DOm-e 4] 1 k "1 
| (8m — 3) (9m — 1) (5m -- 4) (m—3)0m—1)G6m-a-1) ' ! 
e& — 492 bo— mü , 
Haec itiér valia, -JenGud? satis sunt qnagna, ut earum Siilsctus non sit metuendus, unde hic ca jus 
praxin eo M ied videtur, bu formulae rent sunt simpliciores. bi Ure 
d pir. . b — 5 T" s n P? —E-r- 3 " o x zd d ) 
23. Casus a Cis etiam notari meretur, quo C—1, unde fü B-,; L, €-—099 
d 9 (* | 
D-- Ker € quos. valores notasse sufficiat, ex quibus. habebitur: "ux 9 
£4 (n — 2-7 ENULILISPMRONC NEUE MNT 
T-rm m 4-1 -Dg, L 24-68 —B i-igis(9— nk. c! 3 - 
x03 4m (Bm — 4) ; e ia. 4 (m — 9 9 eilulJiledue eaudivolev  & 
à 7 (ma- 1) [UG a- 1) m — 3] k, Pp Uam 3^ 
(M — 0d.) iN | p —mR 
| 0—35(Gm—4(Dm2-2), « ——— —— (4 — 7) (Bm — 4) "wm (Pm 
. (m A- 4) [(B -- 1) m — 3] - CD — (B-2-1)m — 3 k, 
^ NW AA t (2831 "3 "t & mut T 
Lo o UmcQ rA. poc ppl. idm-üRce2. a 
(B-a-1)m—3](D—41)m--1] ?. T (B 4- 1) m —3] (D — 1) m- 1] 1 


Cum crassities cujusque lentis sit fere. pars .deeima sexta distantiae focalis, patet. nisi - '" (ca 


i nihi esse meiuendomi commode autem sumetur ;z — 1, eritque Bee et D— 5, uid * 


o (£ 24- n1) (E. — m2) (F — i1) 


: iK Esa I-4 — Ad "m 112—001 | £C m(12-5)] (6 — (1 "EU | 
— een b ELI 1 
PA E id NONNCT nIDE AURA PERS, RUNUCT EROR pA d a » 
,913 f (ius j ja odi: ^dJ6m(3m — 5) — 16J0t "Reu- wall 3 - oA ilp2o o^ol " 
ie ig .exobnsq Éetdditum Tr 19 7 e osvaiil das 37m —15).. ui. A -— enmigzoq 
Po 16(3m —95) (2m —- 1) a d hu IV Y (3: En d (T^Y 
dhag Tq Dre Xo A ALL m Ü "m 


iqio»e 6d nrJ8UR eBHp Big ertet i— fd1s 25 JE 91g M S -: jam - eo jio ono j511 184 
(59i 01 idte MjoTq. : vo dm — 45) (ma 0) 7 tietip :.6U8ix5 0 907m — 15) (9m a7 1) 5506! 9g d E h 


| 


I speed 9'199e89mn]8v5 « 99gp5fi $ eupon jejsq smuiH —.fasenp i 
Pro loco oculi est. semper Eo — : | A^ r VAT | ' 
9Bptalr (;vo nod i» mous eroe :Je1ids molidia- ai (Y inullsvaodat 3 


ijpmeTig 5X4 ijbusvso Jeo ado1q: og: boup .135igio»g..eilgipos ' Halic v3 


1q bs inp i leuibus dais, quintuplicatis, quibus, campus; quintplicatr,.. mca 
2^. Sint lentium 2, C, D, E et F distantiae focales q,r,$,4 et u, indices autem ape 


7, m, n! -m IU iet mI. x. quibus cum. —— 
maximus evadat ponamus 7 — 9, 1 —— 0, n" -—;, qi -zLllget i 23 eritque - put 
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BR. po getapoliem day Mupon j. does 
posito: — ——, fiet q — Mo; tum vero porro pro- his lentibus statuatur: 


E ud fY c oops, Lag ] OU-6 — « 
pBL-—T-— A4 ————::D-—-—l1, EZ-—-——, Fzm6o, 


r : 


T a—g--—(b--M)e, Gn —a-eg —(c—1 4- M)o,: arm m -g— gy -—5, 
In Lg! a! —n-g-- (e 3 — M)o, Ba a a n I— does pm "m 


i T mihurITT NM i i4 s (6G ——qmE1!! 


. 25. His positis, - tam distantiae focales lentium, quam earum intervalla ita determinantur ut. sit : 


' E "ne 1 a 


ST UM (& ries drm do KM UE A ne hi9 
7 — Ae e i at! ORT É AD u— ba-M P, V? OM SRERE op aa 
MVNOESMUÉIUNGP) IL WÉRR Io STA ATwST( SU uery (8E adj € 7 1^ 
: vo RAN | b M(c—b—1 
m ; 1 BC — : : : o, 
1-2-b c—1-- M 1--b (b-i- M) (0 — 43-4 M). : 


: be. : ud bc , M 
ipfim Ro aac ej 522 f | ssi mu» ,orslo Cr aoa aedi eclia 


p! (115104159 ' [6,0154 ! (124 i5, dp? IUdt ohry D ^4 E m 0l, " lE ^i : P id 127193 " | ibe3 l 
aun Rép ne acre e--3—M. tu 859 O19Y f: (12-0) (0 2-9) 4-9 — y. ^ bausqua iJ3aid 
nei: «qe E, IL iar aotupit 34 ES Y f qe [5 M I93jIfIO Dn Yi1265 bee Gne gi t. ' : d 
TM Cr defer: 5—M^ ie .TgUi50199 (doebydori9) t — Sii): (e a- 8 —. M) (5 — aj" 
^ 95idüg iei ) ieeiu92 EO" ; eudi 1996 951! 59)p5 : TIIM 
loco autem oculi erit F0— - U. Patet ergo: esse debere y bai et e» 2 
yyesmuiq.Jeo om ELED 450026 
run med gold biv & 
Quo autem [Eg vagi iridis deleantur, satisfieri oportet ii aequationi: 
» 1134 roti i! einoi nt e51121 pü 90 .mGDungavs5 ]e5 eirifi LG 
n 1 1 1 
audiup .iuincgnejucT SAINT 0.2 rat ($3593 aDU icio gio imo ie 6€ 
| | * 
gordo motioileintoeog 1 49) Ses aiup 


renera liter resolven ae non immoror, cum statim s se e offerat. Haec. solutio particularis. valde sim- 
Mc LH. 951 edg Dund teu JUiH6d5vo IDE ni 
| Ea M et c—14- Mi— 2553 2 M md 6—w) unde fit [2 551 IE -39 8t 


ry M E 90D 98p01 yx Ipod guo a90l| oig ginvilo^si giuisaol Jbot Heli 1991181102 ie 
T "^ que c — b — 1 —$— DILE — M, ita ut sit: 

(f) hrin vided 0. eudei2ege biWiy. opp ei15la.. ni 9doqiu ;46.l emuooiet einoilae:lox melos meh 
Etc — Maj qisup) q-—. 9225. 169d»l Me d oM gileoo! sibasfab o1 iabout 
L E. Mlesiiq !D. 0M 4 95Up M LI oft. 100 .MJj Dt] éudins! | i191 J r5 19 ; Ed E— oth ] 

b. M—. M ro N FT Miel, e i 
tenias de Is: 20— y Ma; iboret iu d zo £$ BC —- i s w esse ott : 

be. bc 000 191 .0 

E (A4 5) (A a- c) Ma, AVORIGU — CD EITTTA ET RREUTM 
be 1 M «0 d TA ,J rmt 2i 4J804 ; bc Ma 

"d "iid — m o, DE -——-. : * F 2" 

(2-25) 02-9). 2 10 M (4-27-5)(1-2-c)  2(65 —M)  * 

AM d 61 -r Tav n bg oa v "Y. yr MAR ] 


^WHW |o bee. Ld bes) entibs Ma 
E a--5d0-96—)»' $—a^ —EF—quzafacc4s 20 4) 
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Á AU Rd uai m M oL 
27. Restituto autem valore M — ——15 unde fit 3 — M — — t et 4 — — 
Esc. 5 (m — 1) PDOMELLILI-ZMI ES. LE 
TDUAU-T —-MAud t- Tuis: 7 TM Cmus dava 
sicque determinationes pro constructione telescopii erunt: " 2 M 
a LP AB — ok, 
m 4-1 
2 5(n—1)  1m—4 i tod ^u Sm 1) DE. 
P — 28m—23) 3(ma-1) " BC im 3) 55 
— $G-)dim—4 "$m po CD 5 —)5um—2 
$ — am —2)(l9m —3) m--1 " 7. 48m— 3) (2m —3) 
(0 8(m—1)dim—4) — 7m2-2 up ne. x Meciue-9 E 
. m 2(3m — 2) (12m —3) — 2 (m 1) k, DE — Lectura P 
(0 5(m— D (ftm —4) m--2) ^ EF — 5 (m — 4) (1m — 4) (Zm £1 9)-- 
je 2 (3m — 2) (12m — 3) (6m-- 1)" (—. 4 (3m — 2) (12m — 3) (6m - 1) 
! ; 4 1] : "Em : ira e " "Y — 
et pro loco oculi F0 — € ! wu. : Tn | 
m 


28. Ad plures lentes has investigationes non profero, cum hae jam satis sibi sint : propinc 
et plures radios intercipiendo, claritati non parum officere videntur, cui tamen malo aperturam 
objectivae augendo remedium afferri poterit. Praeterea vero campus, cujus. diameter quinquies m 
est, quam in, telescopiis communibus. astronomicis, jam spatium vicies et quinquies. majus spectandi 
offert, quod adeo süb angulo 103 graduum cernetur, si quidem. omnes hae lentes utrinque con 


ciantur aequaliter convexae, et unicuique apertura tribuatur, cujus diameter semissi distantiae focali. 
UL. 


|| 
| 
| 
| 
| 


aequetur. Neque vero ob mulütudinem harum lentium ocularium major confusio est pertimes 
cum supra viderimus lentem triplicatam minorem confusionem parere, quam duplicatam. Me 
imprimis est cavendum, ne hae lentes vitio irregularis confusionis iequineatur. 


29. Si cum his lentibus ocularibus ejusmodi . lentes objectivae conjungantur, quibus « 

confusio e medio tolli queat, nullum. est dubium, quin haec telescopia epraesentationem, objector 
5151 

inversam exhibentia | ad summum perfectionis gradum evehantur. Quare haud abs re ore wr it 

si constructionem hujusmodi lentium objectivarum alio loco explicatam 1 hic quoque  docuero, u N 

dem solam refractionis rationem 1,55 : 1 utpote in Gletieque vitri speciebus observatam. assum: 

Quodsi ergo distantia focalis lentis objectivae .debeat esse — p (quam hic posui MER, multiplicati 


ratio — m:1, et ex lentis ocularibus nascatur confusio — M, quae pro duplicatis supra - 
zd I, pro triplicatis vero —- lens objeetiva ex hujusmodi binis lentibus erit conficienda: 


Pro lente cipio: E ; 
. (anterioris — 0,515167 p, Moor nnt 
"Nba ius da A " on T Tm 
posterioris ——05851p. - 4 | 

"X if E € w5 s E 

Pro lente posteriori: nv ER T a UT e (M T. £yü . "TEE, m ($ 5 — 
terioris — — 0,273978 0,1319 Mp, 
gadius, defini fandi i —: 


pur posterioris — -- 1,01897p — 1,3883 Mp, — 
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Y 


quas ad tantum intervallum a se invicem disponi oportet; donee confusio evanescat, et quia hoc 


MM optime per. experientiam definitur, non opus est, ut. de vero valore litterae illius M nimis 
s solliciti. 


li |. Evolutio telescopii objecta quinquagies aucta. repraesentantis. 


I 30. Cum hic sit m— 50, pro lente objectiva semidiametrum aperturae ad minimum esse 


| L portet — x seu 3$ dig., quoniam. vero pluribus lentibus uti volumus, ne inde obscuritas nascatur, 
quam hic littera c vel p indico vix infra 10 pedes accipi posset, unde ob. « — 120 dig. prodiret 
! 

lentis ocularis distantia focalis NEL Api q^ dig. Sin autem lente objectiva duplicata uti velimus, 


50 
qualem modo descripsi, ejus distantiam focalem p vehementer imminuere liceret, neque tamen eam 


!q 
M 
m" 


onveniet aperturae semidiametrum. sumi unius digiti. Quod autem ad distantiam focalem . lentis 


" 


bjectivae attinet, si ea fuerit simplex, cujusmodi vulgo in usum adhiberi Veit. distantia focalis, 


ulterius. minuere consultum videtur, quam ut Kk [ierit À dig. ac proinde p — 25 dig., quia alioquin 


1 antia oculi ab ultima lente nimis fieret exigua. Éxpediet fortasse ipsi p valorem duplo majorem 


tribui, quo Ak fiat integri digiti, atque confusio multo minus sit. metuenda. 


| 
alor litterae p tribuatur, quantitatem litterae M, qua portio confusionis a.lentibus ocularibus oriunda 


f 
m 
[ 


lenotatur, justo majorem accipi conveniet, etsi enim forma lentis posterioris concavae inde pendet, 
j : 


31. Quo autem constructio hujusmodi. lentis objectivae. duplicatae facilius succedat, quicunque 


nen recordandum est, ejus distantiam a priori convexa per experientiam definiri debere, quo fit, 
'si valor ipsius JM nimis magnus fuerit assumtus, distantiam lentium aliquantillum augeri oportere, 


á im contra P deberet, ac fortasse ples quam lentium crassities. permitteret. Hanc ob rationem 
" ( -5, nostroque casu M — jJ, sicque pro distantia focali — p et ratione refractionis 
P 3: 1 constructio utriusque lentis ita se habebit: 


rU 
lU 
[. 


an : n. anterioris | — 0,515167 p, 
 Lentis prioris radius faciei . . do d 
| posterioris — 4,05851 p, 


e n e. ..o (anterioris — — 0,593^50p, 
Lentis posterioris radius faciei vig 
4 A posterioris — -- 0,7127 p. 


|! 32. iiiitine autem lens objectiva fuerit constituta, ex ejus. distantia focali « vel p 


Pia] 


r initur lentis ocularis, siquidem simplex adhiberetur, distantia focalis Kg! hacque utrinque 


hu: ialiter facta convexa, ut aperturam capiat, cujus diameter — 1k, campus detegetur, cujus semi- 
neter sit — : terea ob m —50 ipse diameter. campi apparentis —- T. MU c. MD 
eter si redi. ac propterea o p campi app io ioi 


1 331 min., AD haec repraesentatio a contagio colorum prorsus erit immunis. Quodsi vero len- 
b s ocularibus multiplicatis supra descriptis utamur, non solum hi vagi colores evanescent, sed 
à n diameter campi in eadem ratione augebitur, singulas igitur lentis ocularis species percurramus, 
bi E. monendum, omnes has lentes utrinque aequaliter convexas fieri et unicuique apertaram, 
ajus diameter semissi ipsius distantiae focalis aequetur, tribui. debere. 
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33. Si. lens ocularis adhibeatur. duplicata, ejus constructio. ita. erit. comparata: |... «a j 
Distantiae focales: q —p-i19215k, ^ distantiae lentium: AB —a—k cM í/11918 
98 1911iQ inii 
icula ries BC— us — 13155, 


et pro loco oculi distantia CÓ mi ino sud sicque dota: tubi ongitudo du» 6308 e 
campi apparentis diameter 4974/7 ^00 009€ sy 0osppo sine eu ue ccm oid mu) .0£ 


sto. 


3. Si lens ocularis adhibeatur tripéma; ejus constructio erit: gibt us q.- i »hvdi 
Distantiae foci: g-—. e ug 8822k, ian intervalla FEHNS- pibinpe spans, 10200 


1uJj6 osvilyi [ 


450.49 pov bomi» :.xogmie Toup. poa 
— 54 24 18365. V 1, ei BC— odi d 
CL EP" PA o TER i 
pou pro oculo erit. distantia D0- -y - »^ és. f í: | 
UpDOS ^ seque fongildé tubi tota 40—" /^002. 959 69 gH j 
et; campi apparentis :diameter c4 *MEl deibsqrd 2 joo] eimia efd9l| cuilg de iluso Hg 


35. Si lens ocularis adhibeatur quadruplicata, eam ita. confici oportebit secundum € 


Distantiae foci: q.— KI o m—39,8531A, . intervalla lentium: 4B. —o«— k^ 2— 89k, 
6.49.149 H | Up u——mE 
eor comm SAKETO B, erg ap LN E m : 
6.49.149.151 ; T .— 649.149 E 
— Ga " — 9,108BA. q : - (cp Sami 
2042:49449.151 , 7 | au 649449451, ^^ ^ 
1,— '911339.351 k — 08570, menp aulq oa DE | wissass.h — uaa 
pro loco oculi distantia .EO — iba - — 0, 2183 
unde oritur tota tubi longitudo. 40 — 000050, 7X 


et campi apparentis diameter erit —92^1$. 


36. Si lens ocularis adhibeatur quintuplicata, ejus constructio secundum haec praecepta institui de 


Dist. foci: q E — h,8039 K, interv. lentium: AB —« — k —H9k, | 
: n». P 
549.546 €— aj Lo 549 ! 
^ —yusaoi^ — 84307 k, BC — rus" 
:78.49.546.250 | briiSs[uo ^ 549.546 
T RUSSES. — 3,1081, inc vato OD — 
5.49 .546.359 — 549.546 
— 91148.597.102. k— 2619, b epu eiq vioDE mg ugggrle i T 
549.546.352... sedi (do s 5.49.546.359 H 
— gusspraot I — 9,8059 EF — Gabssraot F— e É HW 
ie 251 pro loco oculi est distantia FO agas " 2 QE 
PME C UNGCRE 4eta tubi. longitudo. dass. j. "n Jus dh 


campi autem appsréptia diameter est 2^ 481. Unde patet aucto campo Apperiate, longitudin | 
vix sensibile incrementum CADCEBA A.B Indos "ufonnen cilsscl ocklasizib. auiadl. icimoe- aede. m 


— 
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r eess toss onec Eolutio telescopii objecta. centies. aucta. repraesentantis. 
| 


37. . Haec multiplicatio. secundum  diametros fieri. est intelligenda, ut sit m — 100, quo. casu 
ameter aperturae lentis objectivae ad minimum sumi debet 3 digitorum, ut in contemplandis objec- 
li: B iuhtcieote lumine fruamur. At si lente oculari multiplicata uti velimus, sine dubio ipsi majorem 


jerturam,, veluti 33 dig. tribui conveniet. Foci autem distantia hujus lentis, si simplex adhibeatur, 


" 


regulas vulgares 30 pedes superare debet, quanquam si omnis cura ad eam formandam afferatur, 
aud parum minor accipi posse videatur. "Verum si lentem compositam in usum vocare velimus, qua 
)mni confusioni occurri queat, ejus distantia focalis p multo minor accipi poterit, neque tamen infra , 
30 dig. minuenda videtur, ne lentes oculares nimium fiant exiguae. 

I 


38. Ut. igitur. hujusmodi lentis .objectivae compositae structuram exponam, quae ex lente con- 


| ac menisco componitur, intervallo per experientiam determinando, partem confusionis ex lentibus 
m 


ularibus natam, quam littera M denotavi, iterum. — L statuam, ut sit pro casu praesente JM — 4, 


: quo posita ratione refractionis ex aére in vitrum ut 1,5 ad f, utriusque lentis constructio ita 
phabebit, distantia. foenli compositae existente — p: 

WE: 

|* anterioris — 0,5167 

OCOPenert s. leis prioris. radius faciei . . E 


| 
v3 


posterioris — /4,05851 p, 


— | a. ; .. (anterioris — — 0,66658 
E lentis posterioris radius faciei P 
— SOR 


! notandum est p designare distantiam foci post lentem posteriorem, intervallo lentium vix nota- 
i1 


posterioris — -- 0,88012 p, 


- 


L existente. 


39. Lente autem: objectiva constituta, cujus distantia foci jam sit —«, lentis ocularis vel - 


iop 


| ius simplicis vel multiplicatis aequivalentis distantia focalis esse debet — Kk, ut sit k — .—., quae 


100 
gerit simplex et aperturam habeat, cujus diameter est semissi distantiae foci aequalis, diameter 


—. bine 3437 du 
mpi apparentis erit | yd) 9 393 min. — 17', quem autem lentibus ocularibus multiplicatis 


dhibendis simili ratione multiplicare licet, dummodo singulae utrinque aequaliter convexae formentur, 
t vilbo apertura, cujus diameter semissi distantiae focalis ejus aequetur, tribui possit, ex quo 


i 
n s lentis ocularis multiplicationes ut ante persequamur. 


| | -Mo. Si lens ocularis prion duplicata, eam ita confici oportet: 
-Distantiae focales: q — rm 1,9605 k, Intervalla lentium:. 4B — « — k — 99K, 


n YAN BC —2r' -:4156k, 


pro loco oculi CO — 200" — 0,3322 Kk, 


hinc tota tubi longitudo 40 — 100,678 «; 

| npi autem apparentis diameter erit 3^, ita ut hujusmodi telescopium totum solem complectatur. 
i 

L -Si constructio lentis objectivae descriptae successu non careret, ut capi posset a — 50 dig. et 


' | 


— j dig., hoc instrumentum foret 503 dig. 
L, Euleri Op. posthuma T, II. 95 
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M4. Si lens ocularis adhibeatur triplicata, haec praecepta in ejus VotslFuctione sequi conveniet: 


Distantiae focales: q — Ww: mU 2.9105, Intervalla ME AD — a —k — 99k, 
e | , E 
9.100.99 
T diim PM e dini aA ..BC 3 dh o 2 S62 
$ — 999 : pl |. joinov ipn. b fb i 
s'— qu^ —OTMODH, | (eDp—s. enl 
pro T oculi distantia pos 2 0,2512, 
bine tota tubi fbugtündo? H0 9» d -7100,7436 D 
campi autem apparentis diameter erit $4. 000 000000 000000 00 0n t nce oen 


42. Si lens ocularis adhibeatur Yuri sweet ejus constructio ita erit feminhdi) 8£ 


Distantiae focales: q — io k — 3,9208 K, Interv. lentium: AB — —a.— d zt Lx. 
à; i4 — fü5icr eDOP 
6.99.299 
6.99.999.301 — 5inojeiza. oniia | viis b Hidodel 4l | 
— toiaoraoo ^ — 9 342, id CD — gr 499 Wa ON i 
/..12.99.299.301 | Éxg uibs 699.299.301 j. 
pro loco oculi distantia .|.EQ — EUM — 0,2178. 
| & hinc tota tubi longitudo - A0 |... 100,76 | 
campi autem apparentis diameter erit 1^8. »" o 


&3. Si. lens. ocularis adhibeatur quintuplicata, his mensuris ejus constructio continetur: 


Dist. focales: qx — h,9010 X, Interv. lentum: 4B —«—Kk i 

599.1096 , .. Ta 5.99. | 

Pchqugpqupei iem S08 iioc Sopas e BC — qa ; "islq 

5.99 1096.1000 D z-oqdoi 2 039 -.99.1096 

bs — ase ozaor  — $1697, 3k" Susó CD — isi 

|, . 5.99.1096.709 uud iuepdbowm c i 

dti —: xapcusraot 77 26828h. ib. eal Sie olo E VMBRRU oq d 
... 5.99.1096.702 , — Te à inet 5.99.1096.702 P 
— 395.197.601 ^ — 0/8882. BE DULI CE inni M 


gri lót" ocdii" distintià idu »o 2s oir 
-' et totà tubi lóiigitudo seu distantia An p :enboog] scipit 


campi vero apparentis diameter erit 1?25'. Ai8TÉ23.0 — 


| 
] . " " to^] , 1 
: 
D 
, . , 
NS 5£h.JiI10D , 23105 - ! 9) Wn 
T " ' " " 
" nt 


De la Gonstrüetion: des Mlicroscopes. 
B puli 52 [ 


MEE Jasmislas: 


Z5 


| b Les PRORA diffrent uniquement des Télescopes par rapport à la distance des objets 
| "Jes uns et les autres présentent. à la vue. Cette distance étant si grande qu'on la puisse regarder 
omme infinie, les instruments propres à nous les représenter sont nommés télescopes; mais les 
roscopes sont employés à observer les objets peu eloignés. Cette différence rend aussi leur con- 
ion bien différente; cependant la construction des uns et des autres est fondée sur les mémes 


rincipes, que j'ai développés. dans mon Mémoire sur les lunettes. 


n Les bonnes qualités 22: microscopes doivent étre les mémes que celles des lunettes. D' abord 


1 it que la représentation soit distincte; pour cet effet la derniere image formée par les verres, 
i es l'objet. immédiat de la vue, doit étre nette elle méme et délivrée de confusion aulant qu'il 
»ossible; et ensuite elle doit se trouver à une juste distance de l'oeil. | Cette derniére. condition 
, remplie aisément par l'arrangement des verres, s'il y en a plusieurs; or la premiere met des 
à l'ouverture du verre objectif, tout comme dans les lunettes. C'est encore une condition 
ui | Wentend d'elle méme, que les verres doivent étre travaillés et polis avec tous les soins. 


i .*»La- seconde qualité, qu'on a droit d'éxiger d'un bon microscope, est. la clarté, qu'on obtient 
1daisant en sorte, que de chaque. point de l'objet. il entre dans l'oeil un assez gros trait de rayons: 
| | B trait était si gros, qu'il remplissait. toute l'ouverture. de.la prunelle, la clarté serait .]a. plus 
? possible; à moins qu'on me veuille hausser la splendeur de l'objet méme par quelque forte 
^, On est obligé à recourir à cet expédient dans la plupart des microscopes, puisque le 
s rayous qu'ils transmettent dans. l'oeil est. trop; mince... Il. est. donc. de. la. derniere. impor- 
vod les. anicroscopes en sorte, qu'ils. transmettent de chaque point de l'objet un assez 
s trait de .tayons. dans l'oeil; je. nomme Je demi-diamétre de l'épaisseur. de ce trait. — c. 


| T ^. En troisibéme lieu on exige aussi une grande multiplication qui se rapporte à une certaine 


; à laquelle on verrait l'objet d'oeil nu assez distinctement. Je poserai cette distance — /; 
x 


uu 


t 
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et on veut qu'un objet, qui serait vu à cette distance / sous un "-— — g, serait vu par le micros- 
|] 

cope sous un angle beaucoup plus grand, savoir mq. Ce nombre m exprime alors la multiplication 

selon le diamétre, et le quarré mm marquera la multiplication en surface, et le cube m? en grosse 


Pour la distance / on la suppose communement de 8 pouces, et pour cette raison elle me marquer 


aussi la distance, à laquelle la derniere image doit étre présentée à l'oeil. 

5. La quatriéme qualité, qui est aussi fort importante, exige que le microscope découvre à l'o 1 
une partie de l'objet aussi grande qu'il est possible. On peut regarder tout le champ apparent 
comme un cercle; dont, ce n'est que le milieu qui sera vu avec la clarté proposée, et le cont 
annulaire paraítra plus obscur. Le champ apparent clair est done ce cercle du milieu, dont la 
est partout la méme; qui étant moindre que le champ apparent tout entier, je considérerai out e 


cela le champ apparent moyen qui tient un milieu entre les deux autres; -. . 


6. J'ai déjà expliqué dans mon mémoire sur les lunettes, comment on puisse remplir e 
quatre conditions, car les formules que j'y ai données, sont si générales, qu'elles renferment z 


ious les cas, oü la distance de l'objet n'est pas infinie. Donc sans m'arréter davantage aux " 
cipes, je. passe à rechercher toutes les diverses espéces des microscopes, qui ne différent entren 
que par le nombre des verres dont ils Sont composés; et partant je commencerai par ceux, qu 


contiennent qu'un. verre, et qu on nomme des microscopes. Simples. Er ud 
.9ili1405 I 
" ! n | í ! LM , 4 M10 2208 2 l 
L Des Microscopes à un verre, WM 
:5Ju0919lib asid soidem, 

1. Soit MAN d verre; sa distance focale — p et. le: demi: diamétre. de son ouverture AM: | 


(Fig. 268... Que l'objet se trouve en O, à la distance du verre 40 — a, ve soit le demi- Es i | 
de.sa partie. visible 0o.— z; qui serait, vu d'oeil. nu à la distance — 4 nt un angle —Tu 


soit l'image représentée par le verre en Pp, à la distance AP — «, de sorte que p — ET 


aura le demi-diamétre de; ddmage fy. Il faut donc que l'oeil se trouve en Bà la dist 
' is diiqu ai] 

BP —l pour voir cette image distinetement, et Tangle vu par le. verre sera — - l5 e 
4 d b e 

que , marquera la multiplication. & stio'b basis 


8. Pour: juger: tant de la clarté que du champ apparent; il faut suivant:les régles.éta 


dans mon mémoire: précédent avoir-égard aux limités du cóne- lumineux B ue de l'oeil. rji n 
mant ici la: distance Duties qui -est indiquée: la par b, ces: ed sünt; ,e01:3 ie Jiló IX 
da Beo n eil Lu [aL cr otia : poldizzoq bi 
3601940 e9»bD jVipsquam $i a05b ;Mx9 da5 f Th 971 ildo 329 nO 


LI 


Si l'üne et lautre de ces limites surpasse le demi-diamétre: de la jette le p de: T'bjet'o 
invisible, mais si l'une et l'autre tombe dans l'ouverture de:la prunelle,-le point o'sera vu ave 
pleine clarté. "Or la 'elarté-sera moindre, quand' seulement: la moindre limite tombe dans l'oeil, : 
posé que lune et, l'autre. ait, une. valeur: positive... . ^ 


3h 4 r $us. d rmneinalish see nun Hed'h lldal Seeser m& aliens 4 . 
*) Conf. pag. 078 et les suivantes de cet Quvrage. ^ ^ -— ^ 770 000 0009 oet Hn »ioppel & 9 


e 
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| 9. Soit la distance de l'oeil au verre diis k, et on aurà «--L— k, ou «o — k — 0l; d'oü 


s limites seront: 


HS de a kz iz 
«buen E "unge mee 3, 


apposant L7 k et partánt o. négatif. La multiplication sera donc L- EX 4 d'oà la multiplication 


aa d — kc 


accu 7 aa. Delà est aussi déterminée l'ouver- 


ju int donnée, on aura a -—— et partant p — 
;me du verre, dont le demi- diamétre sera à — Vip, prenant pour i environ la cent cinquantiéme 
ie d'un pouce. 606, | | ia | 

10. Pour découvrir le plus-grand champ possible, il. est d'abord évident, qu'il faut prendre 
a distance de l'oeil au verre 4B — Kk aussi petite qu'il est possible. Posons done qu'on applique 
"á jl immédiatement au verre pour avoir K — 0, et nos limites seront: -2- $2 et — a, et puisqu'ils 
je dépendent plus de z, le champ apparent sera illimité, et on sera en état de découvrir une si 
»rande partie de l'objet, que si on le regardait d'oeil nu. C'est en quoi consiste un grand avan- 
e des microscopes simples, que le champ apparent ny est pas borné pourvu qu'on applique l'oeil 
médiatement au verre. 


-o 41. La distance de foyer du verre dans ce cas sera donc p et partant le demi- 


liamétre de son ouverture e — yit. lequel, lorsqu'il est plus grand que celui de la pupille, 
? l'ouverture de la pupille sera remplie de rayons, et la clarté ne souffrira aucune diminution. 
' yoir en. quels. cas. cela puisse avoir lieu, soit e. le. demi-diamétre de la pupille, et. ayant 


- LJ . LÀ LJ ü 
-Ie69, 00 m — 0 — z : la multiplication ne saurait surpasser "iD Or ayant. | — 8 pouces, 


—11g et —H pouces environs, la multiplication.» sera moindre que 61,.et:la distance focale 
Tres Jy pouces. vni | i i 


| 19. "Or dé tels! verfes inéritent. à peine le nom de mieroscopes et on demánde ordinairément 
ne beaucoup plus grande niültiplication. Mais alors il faut se contenter d'un moindre" degré de 


é; sb nous. T" par Funité la elarté pleine; lorsqüe 4 est moindre que €;là clarté sera 
? iioe5d d 16... 
s m-5m. 8-0 


OU avoir | une multiplication m— 100, qui demande un verre. de foyer p— t3 jouce, la clare 
s 46 5111 


muy ds à peu 2 NM PNGMU,, ee iM 
i. Aa. multiplication. étant donc proposée -". on a /besoin. d'une, Jentille dont. la distance 


- Done si nous posons [—8, d ls et Ps la clarté sera '— 


e| )yer E qui souffrira une ouverture, dont ^1 demi- diamétre 2 ar uei la 


p la. lentille. à à l'objet, doit, étre. 0.4 EF rds mm », et la clarté de, la. représentation 


LE 


m 


i plo supposition , que l'oeil. soit. impiédiatement appliqué au verre... Si nous ;posons 


D. | —1 L4 5 
A pc 1CeS 1— 8, LM let; 9 — 4! , nous aurons: pour le microscope ces déterminations:! . 


8 , otoe 28i : 1 zm 18 ci 
NES ub "m e M Tin et là clarté — 38m-1' 


m— 


upposant 3 (m — 1) 2- 16 ou: m» 6). pr Ou ad 


—— 
E 
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Tuüble des Microscopes à un verre... j»üsleib e| Jio 


: , 1 : * dag Gib 

Multi- Distance Demi- d. | Distance Clarté « 
plica- | du-foyer| de son |de l'obet| |. . T 
tion. |du verre.| ouvert. | au verre. | *PParehte. 4 

* 10 | 0,888 | 0,077 | 0,800 | 0,592 | c luseoqq 


90 | 0421 0,053 | 0,100 | 0,281 . 
30-| 0,216 | 6,043 | 0,266 | 0,184 
.40.|.0,205 |.0,037 |.0,200 | 0,437. Sb. ced: Se na» s] 
50 | 0,163 | 0,033 | 0,160 | 0,109 — 

60 | 0,135 | 0,030 | 0,133 | 0,090 ,S2uog: 29h. a 
70 | 0,116 0,028 0,114 | 0,077 T 
80 0401 - 0,026 | 0,100 0,067 91 ! UT 8 


100 | 0,081 | 0,023 | 0,080 | 0,054 ! 
150 | 06,0054 | 00019 | 60053 | 060036 ^ ; Ju IUT E 


.900 | 0,040 | 0,016 | 0,050 | 0,026. 
250 | 0,032 | 0,014 | 0,032. | 0,021 n. 
'300 | 0,026 | 0,913 | 0,026. | 0,017 isido' eb aifieu s 
. 850 | 0,023 | 0,012 | 0,023 | 0,015 E 
400 | 0,020 | 0,012 | 0,020 | 0,013 
450 | 06,018 | 0,011 | 0,018 | 0,012 
500 | 0,016 | 0,010 | 0,016 | 0,011 
-600 |.0,013.| 0,009. | .0,013.| 0,009 
* 400 | 06,011 | 0,009 | 0,011 | 0,008 
800:/.0,010. |.0,008 |.0,010 | 0,007 fen c 
E - 900 | 0,009 | 0,008 | 0,009 | -0,006 
toiinaiar | 1000 | 0,008 | 0,007 |.0,008 |..0,005 iquq sl ob euh 


1^. "Donc si l'on. voulait construire un microscope simple qui augmentát en diamétre 
fois, il faudrait employer uie lentille dont la distance de foyer ne füt que 44),5 ou 415 pouce; 
la clarté ne seràit/que jj de la clarté naturelle. Or la.petitesse. de. la lentille rendrait un | 
microscope impraticable, et l'obscurité de la représentation tout à fait inutile. Si la multi cà 
devait étre comme 100 a 1, il faudrait employer une lentille de 1555 ou d'j; pouce et la cl 
.Serait à la naturelle comme 5! à 1000 ou comme 1.à 18 à peu prés. —.— -— 
15. Ayant supposé (— 8 pouces, il est bon de remarquer, que pour ceux, qui ont . 
courte, la valeur de 4 doit étre plus petite. Ainsi ceux, qui ont la vue courte, ont. besoin 1 
plus. petite lentille pour obtenir. la méme multiplication; et la méme lentille foutifit: une n ) 
multiplication à une vue courte, quà une vue bonne. Ensuite ceux qui ont la pupille fort | gr 
verront plus obscurément par la méme lentille, que ceux dont la pupille est plus petite. - Et pai 
par rapport à la diversité qui régne tint dahs v? vue, Te s : - iua de la i 
draít; dresser des tables partieuliéres. 9i 3nob iu £i1ügoe iup :.—— —— d T9492 


MEE C condition , que Tos Soit. "ugpfiqut TinEdidtéin dit au verre, est tipos 
seür du verre, qui est hégligée dans le caleul, s'y oppose; et il ya toujours "—— petite c EU 
entre lé verte et l'oeil." Donc nous' ne saurions: supposer '& — 0;-soit; dont k-— et nous à 
p - ; et a— IE ;d'ou les limites seront: . 


TA5 SP Lu LEA maiz 
m—1 m —1 m-—1. 0 41550 01 — (I1 «)£ dus 
. 
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| la valeur de a est donnée, savoir g yip zy - Maintenant. ces. limites. mettront des bornes 
Li 


" est moindre que le demi-diamétre de la prunelle v, il y aura 


34 ?— a; celui du champ: apparent 


T | ehàmp. apparent. Lorsque — 


Eier apparent clair, dont "" alli: diamétre sera z— 


tier étant toujours l5 —loA-x. Or la clarté du champ clair est à la clarté naturelle comme 


Dd à "mp: on "e verra MA en tout qu'une iactis circuláire du verre, dont le diamétre est à 


el ü pres égal i à la somme des diamétres de l'ouverture du verre et de celle de la  pupille. 


II. Des Microscopes à deux verres. 


17. Soit MAN le verre objectif, sa distance de foyer — p, et le demi-diametre de son ouver- 
P4. M — « (Fig. 269); le second verre ou l'oculaire soit en B, sa distance de foyer — q, et le demi- 
| ire - de. son ouverture BM' — nq ayant déjà remarqué, qu'on le peut supposer proportionel à la 

ance focale q, et qu'on peut prendre environ n — 1. Posons de plus l'objet en 0; 'sa distance 
objectif 04 — a, et celle de l'image formée 4P — «; puis PB — t, et pour la seconde image 


aec 


la distance BQ — 9; et l'oeil. sera en C, en-sorte. que. .CQ — /.. Nous aurons done p — 


E — i 8" et posant RC k, de sorte que k — B 4- L, il faut remarquer que les quantités a, 


Q -3d- c 


' b et k sont nécessairement positives, et ne sauraient jamais devenir négatives. 


H4 18. Soit ensuite. la partie visible de l'objet 0o — z, qui marque:.le demi-diamétre du champ 


ren Qt clair, moyen ou. entier, selon que nous le trouverons à propos; et l'angle sous lequel il 


araítr it à l'oeil nu éloigné. à la distance 4 sera —3* Donc le demi - diamétre de l'image Pp 


! a— rA et. celui de la seconde image Qg — 27, qui étant l'objet immédiat. de la vue par le 
rr 
croscope, il paraítra sous un angle Rud de sorte que la multiplication sera —À/ 


| . 19. En vertu des formules données les Mmites seront: 


L , , (a A- b)z ba 
jur l'oculaire P: ROCAOP IMMUNE Aen. Leda 
W Sn a /a 
l'oeil €: i pre de cubes e is 
ab aB ap 


asquil y a ici Z, ce que j'avais nommé auparavant c. On me saurait rendre le cas plus avantageux 
découvrir un E rpm champ apparent qu'en p Ji cause de g8-i6-—k: 


IJOf1T16V *) 2 | J 


ka )) DN 
AIDE usque qum EUR F5 9. dtc UT 
i au donc. de toute nécessité que la quantité 3 et partant aussi is ou la multiplication, soit 
| L ive, ce qui produira une m renversée. » 


(dr )b, 
ma 


Li 


- Soit donc la multiplication :: — — m, et partant ig um — — mab, pour avoir k — 


M limites pour l'oeil seront - Donc si E: est moindre que le demi-diamétre de la prunelle v, 


IF 


US 


o TT 
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tous les rayons entreront dans l'oeil ,. et y exciteront. un degré de clarté qui repond Bim '- Que [ 


clarté proposée, dont on veut se contenter, reponde au demi - diamétre, o moindre. que 9, et on.au 


— e, d'oü l'on tire go * puisque c —JYip, on. aura outre. cela BT Si I' 
ma " : eer 


prenait c — €, ou méme o e on obtiendrait la plus iruds clarté. possible, que la prunelle 
) 5519 quss) F'I519 d-- —-- eg1U0i5oJ jüof^ '*5 


puisse recevoir. i | : ; * E 
| T1 lL9vwx Hi ^Ti61g9 23197 £K ! J I" priv 9f (10 E 


* vy) 


21. Pour la grandeur du champ. apparent il faut considérer les limites du yerre oculaire . 
. 1 mao 4 e bo g ng 
qui, à cause de gc et of — — mab, sont: 


(a A- b)z 2 [0225109 E 4,71 
ergoab: sAÉ aod bris E ; 
inieb o[ 3o 1570] ol | (6i y B9 uoo (0936. rd a 
e | | ue E veo ^ e 
qu'il faut. comparer avec le dens düipiMie de l'ouverture de bise: qui est ng — — P De 
on aura le demi-diamétre: |... &Jar« As ws d LM 
' Leibiedhm ioazne 2D uu ae 
"du champ —€— clair (63-8) (9j Teese 
— nabB — 
du champ apparent moyen med rar vreme 
nab ; ao 


^ du champ apparent entier. — G9ccÓn gu 


99. , Regardons a, comme une quantité connue, et par ]à la ai de p sera aussi i detefi n 
:- 9$4maaoo 
ül 


distance des verres ABD, qui soit —h, et à cause de «-- 6b — h, nous aurons p 2s dtg : 


savoir p-— Mais puisque p — 2s, on aura aussi eis Introduisons de plu: " | 


Enfin la multiplication en donne: 


B-—t ———e MP, 
d'oü nous tirons: qz B — Tus — TTE p Mar. 
et enfin: TE s * 7). lino 
Mes i NLLUSEUN | et m p "n C55 »6 uhi "n ^ 
23. S'il était int cU égal ou we grand que | e y! le di, dur déuei : d 


faut donc qu'elle soit plus petite, et plus elle sera pati plus le champ apparent clair aura d 


due. Posons done: i 


2 
L 
prenant pour A une fraction moindre que. l'unité; et substituant. ». xem. trouvées nous auro 1s j 


'üfo j » AnabB ) | 9UD Tt ds MATE d rej b IT b !t 
(a3-0)0 (a3-0) 0 3-B) [^1 9010 süpb. igp 43 n 


in ! "i 
: 


[^] : 
Up : q« (a D—Pp 2 E | Hi mua 


- 
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abréger m ec N, pour lveirsou seimbouq isp viis xh É 5102201 
j ,sd3oe mo .sidl.dueq mo .io»1 wifo 9l 1»109m3: jeelug, en Po apiaep l5 .Afisi» 
| o4 k- m (a — p —p — Np... ud P- (Named: qi i1 au Jis T5i3go 
nous avions p — 777^, d'oü nous s a 
^ vinto» AU 19 qtii ri» pb iul» $ 3io8 *6iMd9 Jüstfbdd85 quied3 Sb sdomasib si ^5 ile 
mA. E Ly [2 E "x 
- doi aniafts (Xm 1)moo : INI FT QUE mia-iyeo PE 1e 


9^4. Mais la distance des verres 4B — h, est déterminée par celle de ^y ayant pris k — x 2 


us avions posé Ik --l, desore qu. 


(8a Pf e d LL dna dbi mab AE mb (a — p) . 


6I 15 ^ B. e^ " ; d T Ld à " 4 n€E 4 
e de. TN ipa Tt 253 2*"JUOJ , z — d» 
| h(a—p)—ap., l1 (ma — À OY BET ER T 
Xem ( p) p : donc ( ) PERF m [h (a — p) — ap] : 
' ry ma. Es s. A . 


£3 i " "- mp TT , "T ' ; "m "m ; ( T2225 
Bo Ik .z m0 di »tfTS 2tt6?4 I" 5 7 M 26550ni n "T 
i i 


- dholi?q ccNIsSi qr dp - cat V. D asrs . alp [m (a — p) — p) . ; 


r 
3 
- 


E ui emo(s— pip | (a — p) [mma (a — p) a- p] 
sinu Hoi 904g Jigb: "Wu. v1 fià petu Q6 
uns: (o mia—p) | malp 
pee. ^ m(a—p)—p mma(a—p)--ip | 


is ayant trouvé m (a — p) — (N-- 1)p; nous obtiendrons: 


iu 3. L1 His "peser ser DENN 
Fa pe —- NU m (N4- Daci". P pm m(N-2-1) aci. 
EE o. ats 
EN — 069 vo 5 gom würe aei reis ? mI WeWwert 
| Mit )b gol id .svii LC rob 
es valeurs sont. toutes.  déterminées. par dis de N- -— " prenant pour À une: faction petite, et 
LL o———— su - : 4 bÁSUCE in Lew | "T ""i ; 
r T Qm moo! — Iq -—— mom 


. 95. Le demi-diamétre du champ apparent moyen étant z — — deviendra iw yi et 


à celui du champ apparent chir Sera — (1 — 2) z, et celui du champ apparent entier — (1 -- A) z. 
faut remarquer ici que À peut. étre pris tant négatif que positif; de sorte que le nombre XN 
' étre pris à volonté ou négatif ou positif; pourvu que m(N-i- 1) a -- (. ne devienne point 


] 


s- - —-" E E 


if, ipe que les valeurs A et k sont nécessairement positives. Cependant quoiqu'on prenne 
, le champ Ayeiab clair est toujours plus — 'et lentier plus grand que le champ 
moyen. b - iurat TY b id 


i-o 


mee Jm v" 


H E Voilà détersinés tous les dlémebtos desquels. dépend la construction des microscopes à 
] " verres; et oü l'on. a l'avantage de rendre la représentation aussi claire qu'on voudra pour toute 
; T" ication donnée, de quoi on ne peut pas disposer dans les microscopes simples, ou la clarté 
nm nécessairement, | à mesure qu'on augmente la multiplication, On pourra donc toujours 
..— V Euleri Op. postbuma T. II. 96 
[a 


PY 
F3 
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construire un microscope à deux verres, qui produise une multiplication prescrite sous un de , 
donné de clarté, et quoiqu'on ne puisse augmenter le champ apparent, on peut faire en sorte, qi 
le champ entier ait un rapport donné au champ clair qui est comme 1 -4- A à 1 — 2. 

27. Puisque le verre oculaire est toujours petit, on peut bien mettre n—4;.soit al 
À — -€ i, afin que le diamétre du champ apparent entier soit à celui du champ clair comme 5 1 
3; et à cause de 1—8 nous aurons N- "gi et posant / — 415, les autres déterminations s 


pour la multiplication donnée — m: | 
|. 2r. di A sb sil: iGd 454040€545b 4a5 .5 1! Ti5Y D Misleib gi zie 4 


64 | 64 ait*as aD 1 8 m": META AT n 
"T 150m (N 2- m a- 1) oo ' p 150(N2-m3a-1)oo^ — v "AB0(N- m - ridi — 
o ma (ma 4- 8) m xo We M TT pt ma $ 
Km m(N2-1)a4-8^ d — m(Na-1)a3-8' «4 k m aij! 
et le demi-diamétre du champ apparent moyen sera D g» toutes ces mesures étant expri T : 


en pouces. - i peur | 
! T om y aob ! | LU 

28. Parcourons quelques degrés de clarté, et posons premiérement c — 4j. d'oü résu te i 

peu prés la plus grande clarté possible; et ayant. N — 7 5, les déterminations pour.le micros 
à deux verres seront prenant V — — 5, (puisque la valeur positive produit une moindre valeiii 
a et partant aussi du champ apparent): - 


La 


OB ARR, adt d'aide... dtm "WAV MEM. 
— Bm»wm-a Pgw—ee7—439.-»9 "ent da 


|. ma(ma 4- 8). —— —9ma 9 (ma A- 8) 2 dei A 
mE ALIL MEA Lal M B 


Il faut done pour que cette construction puisse avoir lieu, qu'il soit ma «2, ou 6&0 —— 30 (m -— &) 
donc m7» 25$, puisque sans cette condition la distance h deviendrait négative. Si l'on demam ] 
une "moindre multiplication, il faudrait donner à o une valeur plus grande, quoique la clarté n'e 
recut aucune augmentation, ou bien on prendra la valeur positive de IN — -- 5, qui donne:— ^ * 
640 "n 3 640 T " sb :s.] 

2 fa(m-9' P— fms om LM | 


44 ] 2 1 ] 


ma(ma -i- 8) $m ^ — (ma 4- 8) 9a | 
iur or d DC boicvgpepn iid 
i : pu q :ieóq po lieg* 
qa) Table. des Meine didibenu. 
qui représentent les objets avec la clarté totale. . 

Multi- | Dist. de | Demi-d. | Distance| Distance | Dist. de | Distance | Demi-d. Jovon: 1 

plica- | foyer de de de des foyer e| — de du 

tion. |l'objectif. | l'ouvert. | l'objet. verres... |l'oculaire. | - l'oeil... | ehamp.- £10 f 


100,66 | 0,093 | 0/966 | 1485 | 0j988 | 35555 | 0080 — "^ ^ ^ 
20. |. .0,063.. 0,021 | ! 0,082 |. .9,881. 0,7 5 H À,323.|.0,017 ... y 

30 | 0,063 | 0,021 | 0,055 | 11,373 | 9,428 | 55,140 | 0,01: | 
40. | 0,033 |-0,015 |:0,030 |9,185-| 2909 | 2818 | 6006 ^ ^^ 
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| "T | 29. Je. ne continue pas cette table plus loin, puisque le verre objectif devient trop petit, pour 
las | étre exécuté. La raison de cet inconvenient est, que la clarté est prise égale à la 
et si. nous. la. supposons moindre, on pourra employer un plus grand verre objectif. . Ici 
: on de ^0 demande déjà un objectif de 0,033. distance focale, avec lequel on pourrait 

enir une multiplication de. 250, en faisant un. mieroscope simple. . Mais il faut considérer. que ce 
défaut de. multiplication est. eompensé par,la clarté, qui est Preque-50 fia dd grande, qui Lon 
sait un microscope Simple. . sdossoT9ba o[ 30 .e&5 eb & Y 


| : : 30. Posons 9: 55 post Uie une dlané — fois - an vd a dergd et vts 
E ;ila valeur positive. Vni yh o1 


| T :57U5 Y li b Vw ^$560 THO0t(Q | eov '9560 ) $99 5i 46 mun. ub »[e20] s2n0532íib 
i3 "uses P dimid — 7 — d5(—i15* 


ILE — "Bd ^ 3-975 
E eas iMma--8 hec Ed di 
Bs» às» eru5 sehiqu | 

: ENELL. 519 | 
[T 14 ma 4- 8 TUEgEG3OWE! 2, 0008 — 561 


Ed 8 (ma -1- 8) oe rta. a ME dt 
obrera euld m aMrmaa-8177 "$m--797 i £i 2130185 216H8 o 349 " Li i 
o9 29902e015MG. zu6 5s26)ipv6 fu 
D2 2 pen pm 9a i 


de 128 ! obfiti ZEDS 2529 1H r 5 TIO? k , MIof(DndiüGptoblietio* 
ma-4-8 — m(3m-A-97) 


n de Y donne: noip .&eiisoqqur eggs Jic) bsoda b $mova eson eini^ SÉ 


gig liso! 5b 95a! ni- $20q fas e9Ttov xpob & esqoseoToim 2 b doiselwqa : 
Tex — $a Mex 16 
iom li vow nk i XS Eod ^d 5fidgQnsedebqque 91099 enpioup 1€ 


& dinbo e "AE" fando) 9U] "ad" gm ia ia 2409 o1i619901 5b $ueqp 6i 
is 0 —À liso sp os8-9ma: T 8-9. E | 6 sE9 vilp6 ns 910949 54 b : 


8ma ^ olg Supilqqe Jausmoleibommi ou 3iob liso i 
Lz——— L—.——m 
1 8 — 9ma — $m— 603 


| 93851*ib ni i9 $c $198. oidgot qii fi 5l "nu—— QU $39 0 o— Á stoh £55 
on 

É us 8 (ma -- 8) Se--3) EP NOM. $ 

— 8—9m-. ^ 3m—008 1 m gua 


9a et 198 . Nisticit TW 180 
ma2a-8 ^ m(3m-F32) 


T] £,- 


iles ne sauraient avoir lieu, à moins qu'il ne füt 4n 7 201; mais alors l'objectif devient trop 
" premieres formules —— cette table: 


sb Jie sb euémsib-imsb »[ s15e ' Jieo | aab sdomot sJumnil 29b ostus | Jo onu] ie : 


1 t tm f Multi- | pis j ni 1 sta ce i nce emi - d i ' 4 ; s. | xí 
| pe 1o. . á ch Honplicas on m na i: Tq Mdh 1s T'oe m NU b .llool eneb 1o ipp 

5 obje : | 
NESIb -ierb 5l 100q smedot ZEISTESM. 4p. |verres h, |l'ocul. g.. »198- iud "BMPRHIS 6[ ob osusom sl s100 
Ext üle(l | ..9]outriíq 


Bub i». 57^ 49. e90 EIE 1346 | 0007 | 1,85 
0023 fj (^ e quililo 


."** 990 | 0975 | 0186 | 0,035 | 1085 | 0,0652 | 1,575 
30 | 0,137 | 0,105 0,025 | 0,954..|.0,619. 4,809. 
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.31. Tous ces microscopes à deux verres sont moins parfaits que les simples, puisqu'ils deman- 
dent pour la méme multiplication'un moindre objectif, ce qui est une circonstance "trés importanté 
dans les mieroscopes. Outre cela les mieroscopes simples fournissent une plus grande clarté, "an- 
disque m est au-dessous de 30; et s'il est au dessus, la distance focale de l'objectif devient si petit 
que l'avantage de la clarté ne mérite plus aueune attention. "Le méme défaut des microscopes' 
deux verres à encore lieu, si & — 45 et & — 4l ou la clarté — 1 — 0,111 ou 4; — 0,0621. M 
si l'on admet une moindre clarté, il y a des cas, oü le microscope à deux verres demande um | 


grand objectif, que le, simple, et qu'il. est. par. conséquent. préférable... Posons done c — jg, 
35.640. . 95.198 A 
15(»--989 ^7 3(m--saep^ ** Dui 


e^ etegons ""- Re valeurs de m, il y aura: 


avoir N — 25, et la distance focale de l'objectif est p — 


. : " ^ 8 
distance focale du microscope simple est —— 
$6... WR S d 
m—1 3(m-2-96) :- Ar (n2) « ^ n— 0); 
et nous trouvons que cela arrive, lorsque h mulplication m est comprise entre ces limites: 


192 — 90/19 - 499 4- 90/19 
Roy cow et — 7 9 


ou entre ceux-ci 112 et 691. Mais alors la clarté du microscope simple est plus grande, et c 


|. m 


trés considérablement, de sorte que ni ces cas rendent aucun avantage aux microscopes compe 


de deux verres. 


Bara. 


32. Mais nous avons d'abord fait une supposition, qu'on doit regarder comme la .source 
(a -- 0). 
| "E 

Or quoique cette supposition. semble favorable à l'augmentation: du.champ apparent, il recoit [ 


celte imperfection des microscopes à deux verres, ayant posé la distance de l'oeil k — — 


tant de la part de l'oculaire une si grande restriction, que le premier avantage se réduit à rien. | 


Y 


reste donc encore un autre cas à examiner, lorsqu'on suppose la distance de l'oeil k — 0, et [ 


f — — ; oü loeil doit étre immédiatement appliqué à l'oculaire. 


6 


33. Dans ce cas donc k — 0 et 9 — — Il, la multiplication sera -—5 » et la distance foc 


de loculaire q — I Or alors nos limites : seront: 


. [74 
pour l'oculaire: . ———— 2€ —; 


-— — — . E MA s 


pour l'oeil: .. (0. 


Donc si l'une et l'autre des limites tombe dans l'oeil, T sera le demi-diamétre du trait de ra 
qui entre dans l'oeil, d'ou dépend la clarté.  Posons done e — e, pour avoir q » et o 
nera la mesure de la clarté, qui sera à la naturelle comme cx à ev, posant e pour le demi-di: 


de la prunelle. Delà le demi -diamétre. AE du S caa hir : sera 377 € ; et du 
entier — 272, et celui du champ UIT. 0 |. 08 
a -4- b IT 


|? 


- 
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L3 
ino gs. — Ces mesures seront justes, lorsque- l'ouverture du verre oculaire est égale ou plus grande 
iue la prunelle; mais si elle était plus petite, on devrait comparer les mémes limites non avec l'ou- 
|verture de la pupille, : mais avec celle du verre. oculaire, d'ou le champ apparent résulterait moindre; 
E u bien dans ces cas on devrait prendre pour. 'e le ^ii -Miemeds! de l'ouverture de l'oculaire, qui 
i: J 
lest. m—nq —-.— r DO T 1 
" 33. b Cela "marg DUE la multiplication 5 aj 7 m, et ayant : q— "L qQ 2 - 0, la distance focale 
I! 
e | ? l'objectif Sera. p —— : -— -*.. Posons donc . nq. ou . dis plus grand . que ?, OU Soit i —Àrs, 
renat "pour:;À. un nombre, qui ne soit pas plus petit que l'unité; et on aura: - 


p 


- J^ 


Ale mab Àmav 
b Z— [44 LL — T —————— 4 
T »- j9 8 zz1.5b ni 3- Av 5 agi r4 , S fl a- Àe 
liggon : yri5 lio 1H? I" ' |i. Hf 11-4 duy Amav BG : 
- ios PF s nl a- Av 3 Ang ^ 
i lo - 8): — -» —— 9| VL 
on tire: — pu "8 
] 1 TT £115 H&TU5a 441 "TR5SItÓO05 i jaido i »? ,4H )n0'l Jo i riis 254] 6^ ; "» 
| — — qaoo Ave I qm À illo : et ' Ms AAdllov* 
ye eibi) muonbue(m a-1)29 ——« js UC [nb ae (m 2513) 2v] oo * I ub [nia-(m a- 1) AeBoo 5 
.36. Ayant trouvé! les valeurs de a et p, " aura la distance des-verres o -1- b — d sies M 
2 Jd- Àv 
T Ale Ao ^» 
x à cause de bu. la distance focale de l'oculaire q—-. "pe plus le demi-diamétre du 


bo apparent moyen "sera — dont. le rapport à celui du champ clair est comme v à 


L»— e, et du champ entier comme e à e-4- c. 


Yl ?— dg pouce. n—i et Ls ED 2p aura T ds Rss donc connaissant q, les 
Ex s go ii 


(utre déterminations ,Seront: ' 
dé iti 25905e012im. e9] 


I bgoia anii , ded 17$ enia ; dilqq. 9 |.2ieia dasff4i 


37. Ce cas differe donc du premier en ce qu'au lieu de mettre k—— 


» nous posons 


Ii & Li (e 1g) o0 "S Wins m me tos m (m1) go al we l-- q 
| (Aum p» 2fH 00 , 25240 "i | , , * 

1 ae Bec) 

n | demi-diamétre du champ apparent moyen z — ETUR | 

(a -4- 0) bl 


ap 
était une quantité positive, il serait incontesta- 


- 2 L que k — o, puisqu'on découvrirait alors un plus 


l| champ. Donc le 'eàs présent A -— 6 ne 'saurait étre employé avec raison, que lorsque 
(a -4- b) bl (rev UB 
- ou — 


! -0. Or il est à pur que d (a a- 0) 
i: 
L 


int plus avantageux de faire k — 


est une D positive; c'est à dire à cause de 9 — — I, — 


| E slqmie  « jà s ^ ü 309 wv* oi i 
quantité positi ive. or puisque ab. om, we a . xd vex dert n et parce que L et. a sont 


ment. positives, le Wn cas "n la valeur de.m négative, d'oà la représentation ne sera 
enversée mais droite. | s9nsj« sHieq ie sam sunob | | 
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.38.. Posons donc m sentit ou écrivons — m au lieu: de m, et. nos dáterminslipns. pour l 


microscope seront: a9] vo tequno "b zo ,jiq enlq ef^ s ism ;elomuq el up 
deir codlüq | x ?-1 co4WHgqq os: »» 93 aie .slliquq si sl aos le 
miim — aieo P 7 m aciBon 7 7 im alie sul 
PME. POR ima et e EN —1 E. 

iet. db ool 


oü il faut remarquer que q se peut prendre ou affirmativement ou négativement, C'est à dire l'ocu- 
laire pourra étre ou convexe ou concave. De plus la valeur de i — iiw pourrait aussi étre [ 
négative, d'ou l'objectif deviendrait concave. . Mais ces changements doivent étre tels, que. les. : : 

T 


de a et de «-i- b. deviennent positives. 
39. Mais si nous prenions 7 négatif ou ru NE" cause de 1 — 8 et c» — 45, en po 
" 384 9 L Li . . L] 
6 — 3l, nous aurions d — ,5— ias na' d'oü l'on voit.que q ne saurait étre négatif, et 


faut n—1 — 5 . Mais alors la valeur de « -— b deviendrait (8 — s—acu : (8 -- laqu | 
q : 8 — (m —1)4 , jn £4), ! c! 


à cause de q 7 4'g, serait négative; d'oü l'on voit, qu'un objectif concave ne saurait en aucun 
mániere avoir lieu. ' Posons donc i — -- 413, et prenant | — 8 et & — 3^5, nos déterminations seront. 


3844 leib el n156 06eg 1)» 0.9! eol Seno 30s 


"T "Üm—5«—8 — pi uf m 116-87. e-— Püm—ha—8" 
dq o 


BEMOLLOIAEMM elis — és o. (eie mol. | À 
a -—b— 8-4 — et $i poe gift TT. | 


(8--9[m — 04—8] hi -4- Y a -- b 
et la clarté sera à la naturelle comme 1 à 9. — 


40. Si l'on prenait q négatif. 'e ou la multiplication m devrait étre fort petite, ou q lus yrar 
que 8, et dans ce cas on ne gagnerait rien sur les microscopes simples. Soit done q - LI 
le verre oculaire convexe, et il est clair qu'on gagne d'autant plus sur l'objectif, plus on Be 
valeur de q petite. Mais puisque q ne doit pas étre moindre. que j*5 qe — q—1,. e 
déterminations pour le degré de clarté — 1 seront: 505 060 | rilémtib-imsb 


und adis ah nd Ae, pom . P" 
Mos P — (s—30 [E fem P 

PEE The» DEUJGDECUCEI UO à peu re -— 
i 


Cette. "apt aura donc lieu pour les cas, ou la multiplication. zm . dh moindre que? 4 
plus grande que. 69. (82e 1 r 


j 
7p2*10 -— | 92185 5 e3ib.£ Je» 5 j;ovileoq SlJuegp onu je$ | 
^i. Mais éiqué hl multiplication m est moindre que 2t, le — simple fournit E 
plus grande clarté, et est par conséquent. préférable. Ce seront donc les cas oü m x 69, qui. | n 
joints avec quelque avantage, vu que alors les mieroscopes' simples donnent une moindre clar 
Or un trop petit excés de m sur 69 donne une si petite distance des verres a -4- b, qui à cau u 
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ileür épaisseur ne saurait avoir lieu dans la pratique. "Par cette raison il faut posér áu moins m — 80, 
et pour. ce ca$ on aura ces déterminations: 


| "TT í E IDoq 9 WIE bras | à ; -- "A 

* | | sage T a o8, p — 0409, — « — 0,027, 
T1004 en acitàus " Í I y 

els sbeers enhn si otn bim 0,071, iq — 0,400 et. 2 — 0,113. 


- M2. Ce microscope sera sans doute bien préférable à um microscope simple, qui multiplie en 
me raison. Car premiérement il n'exige pas un si petit objectif, puisque la valeur de p est ici 
)' T 9,: qui était.pour le simple. 0,101. .1l est vrai que cet avantage est irés peu considérable. et 
TU i pe entiérement, si l'on donnait. à m une "i Lien valeur; mais la clarté est d'une 
iquence d'autant plus grande, qui est ici exprimée par 4 — 0,111, pendant que celle du micros- 
" simple n'était ' que 0,067, de sorte que celle-là est à celle-ci comme 5 à 3. Mais il faut 
rquer que l'oculaire "doit étré trés mince, de méme que l'objectif; afin qu'en se touchant la 
1e de leur centres soit moindre que 0,071 ou 44. pouce. 

43. (Comme ce'cas qui parait utile" dans la pratique résulte de la position c — 45, ou de la 
251, d'autres degrés de clarté fournitont aussi des microscopes à deux verres, préférables aux 


»Pour les trouver, posons en: général la clarté — z, et puisque 7 — — — 100, nous 


100 ^ | 
z; Soit de plus /i— 115, (— 8 et q— $, et nos déterminations pour le micros- 


198 i: 499 pode 8 
Sm(nzcalys ucoP T amiet o5 € 7738(su$)vs? 


i " a — 


Mioicaqi 03 8(81m—63z — 16) - J 
& -4- b — As rm MN E Ls et n 


| EL 
Dm(3zm— 63z —46) - 


In 1n ] 


[Du | A | ; 
lles. seront, avantageuses, lorsqüe m 7 21 -i- 16 ;. ear. alors la.clarté sera toujours plus grande 


3c 
lans les microscopes. simples. Et posant i; — 21 4- is 


n E. l'objectif du microscope composé est plus grand que du simple. Et alors on 


87 
- "d6 E pet 


-t-0, lant que o est moindre que 


679 
Bm (3m — 79) 
T 6e cas. Tm m7 961. Soit donc m — 30, et on aura ces déterminations: 


T 
(078 0,158, ^p —0,587, «450,059, 0-004595. et. 2 001. 


apparent entier sera le double du moyen, et partant — pouces, On pourra 


Á. e est.sans doute préférable au microscope simple, qui multiplie dans la méme raison 

à 4, puisque Ja clarté est beaucoup plus grande, et on pourra augmenter la multiplication m, 
Wà ce que l'objectif devienne trop petit. pour étre exécuté. Mais alors on n'a qu'à diminuer la 
arté a pour obtenir une plus grande multiplication. 


768 L. EULERI. OPERA. POSTHUMA. Phys 


^5. Comme c'est donc la petitesse du verre. objectif, qui met des. bornes à la multiplicati 
et à la clarté, de sorte que plus on aura de petits objectifs, plüs- on: pourra augmenter la: el 
cation et la clarté, nous: ne saurions tirer de nos formules un plus grand avantage pour la pratiqu 
qu'en regardant comme donné le verre objectif ou sa distance focité" — —p. Car de là nous »0ui 
rons assigner la plus grande multiplication, qu'il est possible d'en tirer; avec la plus grande cl: " 


On obtiendra alors la plus grande. multiplication en. joignant les deux verres immédiatement ensembl 


et en appliquant l'oeil immédiatement à l'oculaire , ce. qui est. la disposition la. plus: —— 


procurer tant la plus prote dare que le plus grand ehátop apparent pour la méme "-— 


E 
A6. Soit donc donnée. la bend focale de l'objectif En et, le demi- diamitre. de son ouver 


ture sera 2 — yip — ra a sg Pouces. Si ce verre. est également. convexe de part et d'autre, la T 


de son épaisseur. sera "n au plus —p(1 —Y1)-— sp. Or la distance focale. du. verre, ocu 


étant — 2. pouce, et le demi-diamétre de son ouverture. — 4! pouce, la:demi- épaisseur de ce: 


" 
E 
T 
V 


pourra étre moindre qu' j'y pouce,. et partant ces deux verres étant joints immédiatement enser 
la distance de leurs centres sera moindre que jp -- 35. Donc puisque l'objectif. est. ordinai 
moindre qüe l'oculaire, il sera: toujours possible de. les joindre en sorte, que leur distance "- 


, 
; 


passe point. 5! ou 3l pouce. | ! í sb : -— 


M7. Les deux verres étant donc donnés, on aura d'abord pour la multiplication i la'clat 


; | | » 
"oum no AR . D'oü l'on trouve la distance de l'objet devant l'objectif 40 — a — -- — p 
distance des verres 4B — « 2- b -— Ex —CP, et le demi-diamétre du champ apparent mo| 
91p (m — 91) 


Mais la distance des verres « -4- b ne pouvant étre plus petite qu' 3ly 0U 3 


gb f0m(82-91p — mp) i 
7 24-94 p do 
p 


pouce, nous aurons 8 i 291p — mp 7» 1; et partant m e » ou bien la plus grüile" " 


càtion qu'on puisse obtenir par l'objectif donné, sera m — 21 5s et alors la clarté sera x —— gl 2 


921p ; ra ^» 
10gp 7 1)' la distance de l'objet élant a — : 


48. Si donc la distance focale de objectif est p — js pouce, on en pourra. construi 


Nj 
microscope, qui multiplie jusqu'à 91 fois en diamétre. Or quoiqu'on demandát une moindre | 


et le demi- diamétre du champ apparent moyen z — 


plication , il serait avantageux J'employer plutót ce etit objectif qu'un. plus grand, md il ou 
une plus grande clarté, ou bien: il. est profitable de se servir toujours du. plus petit obiecti 


puisse avoir. Donc, supposant que- ce. plus. petit objectif ait sa distance focale p — 4'y- pouce, ce! 


de-loculaire étant q.— 4; —€—— aura la multiplication m «91, la clarté s — m TT 
distance de l'objet 40 —a— -— Toe la distance des verres AB — "ra *— a J 


$t(m—?20 d 
10m (101 — m) ». dx T - 


demi-diamétre du champ apparent moyen z — 
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Table des microscopes à deua verres, 


|-— — . ]a distance de foyer de l'objectif étant. 4l; pouce et celle de l'oculaire io pouce. 


Multi-| Distance | Distance | Clarté | Demi-d. 
plica- de des appa- | du champ 
tion. | l'objet. verres. | rente. |app.moyen. 


| 30 | 0,0300 | 0,3381 | 1,000 | 0,0089 
james &0 | 06,0475 | 0,2905 | 1,000 | 0,0163 
B uu 50 | 0,0580 | 0,2429 | 0,507 | 0,0239 
j 60 | 0,0650 | 0,1953 | 0,280 | 0,0333 
m 70 | 0,0700 | 0,1477 | 0,178 | 0,05 7^. 
m. 80 | 0,0738 | 0,1001 | 0,193 | 0,0737 
T 90 | 06,0767 | 0,0525 | 0,090 | 0,1461 


a .49. Les mémes deux verres pourront done servir à une infinité de microscopes dont la multi- 


ion va depuis 21 jusquà 91; et on voit que pour augmenter la multiplication, il faut premie- 


»e it éloigner l'obet de l'objectif, et ensuite. approcher les deux verres: on perd bien alors sur 
D. 


rande, que celle que fournirait un microscope simple de la méme multiplication; et méme ici pour 


? mais on gagne sur le champ apparent. Cependant la clarté est considérablement plus 


multiplications 30 et ^0 la clarté est la plus grande possible. L'avantage de ces deux verres 


V 


pourtant le plus considérable dans les grandes multiplication, et pour les moindres il vaudra 


u 


- 50. Considérons donc aussi les microscopes qu'on peut composer d'un objectif de j4; pouces 


ix employer un plus grand objectif pour gagner un plus grand champ. 


*- 
foyer avec l'oculaire de 4*,. Or on aura: 


E .2- 7 40 | | ^—91 bl dà 0 60—m vt sia a 
PEL CMM t" 09 - — WE — 10 (a 3-1) 


l 


INE 


Table des Microscopes à deux verres, 


la distance de foyer de l'objectif étant 44; et celle de l'oculaire ;í, pouce. 
Mulü-| Distanee | Distance | Clarté | Demi-d 


plica- de des appa- | du champ 
tion. | l'objet. verres. rente. |app.moyen. 


30 | 0,0600 | 0,2950 | 1,000 | 0,0203 
A0 | 0,0950 | 0,2000 | 0,591 | 0,0475 
50 | 0,1160 | 0,1048 | 0,25^ | 0,110'7 
55 | 0,1236 | 0,0571 | 0,184 | 0,2165 


microscopes paraissent plus propres pour les-multiplications 50 et 55 que les précédents à cause 
us grand champ apparent. 


i 

51. Or un objectif de j'; pouce de foyer sera plus propre avec l'oculaire de 4*1; de faire un 
1 0 cope, qui multiplie en raison de ^ à 1; la distance de l'objet sera a — 0,157, la distance 

"8 verres à -1- b — 0,052, la clarté apparente 7 — 0,269 et le demi-diamétre du champ apparent 

0 z — 0,302. 

| . Enfin un objectif de 44; pouce de foyer pourra étre utilement employé avec l'oculaire aussi de 
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4g pouces à composer un microscope qui multiplie en raison de 36 à 1. Car alors la distance de. 
l'objet sera a — 1 pouce, la distance des verres « -4- b — 4, pouces, la clarté apparente z — 0 4 


et le demi-diamétre du champ apparent moyen z — 455. pouce. 


52. C'est donc le second cas de deux verres, qui nous fournit des microscopes composés, q 
sont préférables aux simples tant par rapport à la multiplication qu'à la clarté; pendant qu'aue 
microscope. du premier cas, oü l'oeil était éloigné de l'oculaire, ne mérite la moindre attenti n 
Voyons donc maintenant quels secours nous'pourrons tirer de trois verres, et s'il est possible d'en 
tirer des microscopes qui seraient préférables non seulement aux simples, mais aussi à ceux de de 
verres; car si cet avantage n'avait pas lieu, il serait fort mal à propos d'employer trois verres. 


Ill. Des Microscopes à trois verres. 


$3, Soient (Fig. 270.) les trois verres en 4, B, C et l'oeil en D, l'objet en 0o, la premiere 
Pp, la seconde Qq et la troisióme Rr, qui est l'objet immédiat de la vue. Posons les distances: - 


tA C 


0dzra,. dPrzmas PE, dBQ,..QUmac,. Chez ww AD 
et nommant les distances focales des trois verres p, q, r, nous aurons: 


b c 
aa B je Sénn y 


: P— gx. | . S. g 13" 03, 


Ensuite la grandeur de l'objet étant posée Qo — z; celle. des images sera: 


25 d api gif afys : | 

Ppest, 0p P, Reo E E 

donc la grandeur vue par les verres sera E ; celle de l'objet vu d'oeil nu à la distance —. I 
étant mL, et partant la multiplication est e S. 


5*. Posons les distances 4B — « 4- b — ff, BC s B a- Cung et CD—y--d— E | 
sont nécessairement positives, et les limites seront; 


bz: io 
pour le. verre B: 5 -E ze 
: ' gat —— fez bez 
pour le verre "s xw IR we 
: pour l'oeil D: d apos e Togeaptq 
pour l'oeil D: zi: ^ ab) ahy 


oüàü c marque le demi-diamétre de louverture de l'objectif 4M — AN — « — Y'ip, . prenant. r | 
environ 43, pouce. | ] m 
55. J'avais posé la distance de la derniére image Rr à l'oeil DR —; mois je la | 


à présent infinie, pour ceux qui ont la vue bonne; puisqu'on sait qu'un petit changement suf 
pour ajuster les mieroscopes à toutes sortes d'yeux, Ayant done d — eo, on aura y — k — d -— 
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- — — 1, d'oü la multiplication sera — —— S et r—c, et les limites: 


E. se. Je uie ioi d'abord, que ! si I (5 4- T) est une quantité positive, on en aura la 

Is avantageuse valeur pour le lieu de l'oeil, savoir & — Ez ( da 5 Or alors posant pour le 

ni-diamétre du trait lumineux qui tombe. dans l'oeil o, qui servira de mesure de la clarté, on 

Jr ie bien nommant la multiplication Sm, on aura e, done e — 777 et 

ant p — 77 — PUER ; de sorte que considérant la distance 04 — a comme donnée, tant la 
e. focale p que « seront aussi qun puisque « — PAS . 


- gul. 


5r. Soit — et £a et o ug &--b—f et B cg, on aura: 


air n9 To W L^ dg 37 nd. 6d 
xung ET A dad! ime pru" et B—i et pcorovis Ra 
1 1--t Wu 1 1--* 
— m —— d- Q, € — £m . 
q É gu , T g 


í lh les limites  comparés aux ouvertures des verres fourpiront ces équations : 
NS Ci , A 


E 
| HN f^ c gtz ft : 

Bt menor ohpeg d- pon pIRM ot "e icum 
"m m 


| ] faut considérer que k — dy e 
L/1] 


x f ) et que cette quantité doit étre positive, ou on a 


ET. Le signes ambigus -t dépendent de la nature des coéfficiens de z, selon qu'ils 
7 maw 


ou positifs ou négatifs. 


K! 
|: 
z 
E 


P Que z marque le demi-diamétre du champ apparent moyen et on aura ces formules: 


n 


—'tÉng "et gae oscar, 


Hi ie réduisent à celles-ci: 
[ us ; 
Jier À celles- -ci en remettant pour q et r leurs valeurs: 


E. " LE o—m4--t4——; 


H 
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De là, selon que les quantités t et u seront ou positives ou négatives, nous aurons à considérer le 


cas suivants: : 1 4 | 
Premiér Cas. d 


S cad P an. 3b 
* oJ et pee Li 
59. Dans ce cas le nombre m sera positif, et partant la quantité: j | E 
l0 (gt f i f 
k— (LL) gt) 
aussi positive; d'oü nos équations seront: 


f (4 -- v) 
gu 


T E AP — (tau) 4- T, 
Zz 


el de là nous aurons 1 — tu, et m — i | ou a— —- Par conséquent la distance focale de lobjs 


p —— et 2»— 0, de plus « — - —Á ;j de sorte que par la multiplication m et la 


il — moo 1-4- 


iJ 
i 
l j 


c les quantités a, p, x et « sont déjà déterminées. Mais puisque u —1 nous aurons de pud 


T f Cro uad ngl : 
— mdi. (f-- t) — —— (1--1), donc P GE 


na 
z 


60. Mais il est nécessaire que il moo, et partant m — -. ou bien m -— d'oü l'on 


que de grandes multiplications exigent un trés petit objectif, et que la clarté wodd à 
décroit dans la méme raison. Donc une multiplication donnée éxige un aussi petit objectif q 
microscope simple, et puisque le composé ne représente pas plus clairement, il n'y a aucune 
pourquoi on veuille employer un composé de trois verres plutót que le simple, surtout ayant d 
assigné des microscopes à deux verres, qui sont plus avantageux. : 


Second Cas. 
4e - P 
T:v9—I et 47a 


61. La valeur de ;» devenant aussi négative, écrivons dans les formules trouvées — m et — 


au lieu de -À- m et -- £, de sorte que m—'"", et nous aurons k — *2 —/, og suppose 
a mau 

que f! — mag, ou f' — gtu, d'oà nos formules seront: 

€ Fondi EE 

ue fa eas pe 1--* b 

c cc—-c(cdlrts oc (f — gus EL 

cette derniére formule étant gai il faudra prendre — : Or pour la premiére supposons | | 
n ER 


1 —1t 


fin f 6 
25, ou a iden ^ een et a de" 
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| nous hurons: 


m—ÓÜ 7 it(i-u)— 


f -- wu) j 
gu 


62. En ajoutant ces formules nous avons: 


aM roues dm 
id UAE i 
e 2 9nal 
| qu f abd 
4e 0 2 92s 9:4. MES, 
^P BEC eA... fa a u) EOM, 
dos 91 gu à opua ae 
à lon tire: Ml eon 9mag — 9 fi et (P2 f 1 — mag]. 


(2f-- g) | — mag ^ e 9 (mag — fl)i 


63. Mais ayant trouvé « — I , puisque gu d en regardent / comme donné, nous 


1 
ons f — «3, et o est donné par «. Donc puisque u— "4, nous trouverons aussi g par 
e équation: 


it 
is i4 Las Opa Mies, 
gu 


9fl(1--w) . ^ 2al(t — 1) (ma -- it) 
—.— 9ma-- maw-— lu — — mat (ma a- 2lt — 1) 


B. | os of2 S. 


t 


nous venons ;. de déterminer ces deux valeurs de f. et g outre celle de u — -: , et il ne 


« pls quà déterminer les quantités a et t, la multiplication m et la clarté 7 — -— O0 étant 


i ] 


] 
E mao 
LUE 


l | 65. Mais il faut aussi considérer que dans les expressions de nos limites la quantité 
Oit étre trés petite par rapport au: 
ME t 3f 


ma -- 


sw 


et aussi M EE 2d 
: u "67r. we v ? 


jte par rapport à: 


5 f ng nglt 
— e (— gt -- xlo2 d e od" iei ma -- i 


de champ apparent clair ne soit pas réduit à rien. Donc, prenant À et &« pour des frac- 
Aites, nous aurons: | 


mao — 9Ànal(t —1) ... 94nall (t — 4) Ly 2ane|(— po 
Tu — T meen o 09 09 — wameen 007 0077 mama SII T) 
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donc: d 
| | A (2:—4) — al  s—2)ma-- Q2-81 MB 

u (ma A- D) — A(ma 4- 2l —1) | e& | ma — 1—3 ou | £— $n AE | 

e l(u — 4 : 

Donc: t—4-V 2 et zl eram, Nd 
N | ., ap mmüasoo — — mao J. 13 

65. Or: T a—p il—mmaoo  (u—2A)nl* EN 

d'oü nous tirons: | (zu — 2) nmael — ill — mmaco, o 
| : pe [1 : - : ; o me F 1 1 

el, partant: a — mo [x — jai mo] P Jo 7 Zim mo ne" ] 
iE 

s| 


donc: ; f | dt a ec]. : T 


Ensuite ayant trouvé a, « et p, on aura: 


B Rub. 4.1 6-230) ^ ma 
ulus rmm ior ned [—1-- SAFE» um 
fox die 20 ute A Mf 
i nt [(4 — 2) nl a- mo] ^ Ku uma 
: E ... 92nal Tr e. Nx  MESST. 

ei: T Pasa. d — sait[(u— 2)nl a- mo] " T lrtisn ME 
i zi oA (ma--l)o 1 
et enfin: ok. 0 k-- Summa : |. 


66. Les fractions A et 1 dépendent donc * notre volonté, lesquelles devant étre mc d 
que l'unité, la plus grande marque de combien le. diamtre du champ apparent clair est plus ] 
que celii du moyen. 1l serait done bon de mettre l'une et l'autre aüssi petite qu'il est poss 
Or il est évident que si l'on posait. 4 — A. ou 44 7» A, le verre objectif deviendrait plus pati 
celui du microscope à deux verres, de sorte que celui-ci serait préférable. 1l] ne reste don 
le.cas À7- &, oü le microscope à trois verres puisse étre employé avec succés; dans ce [c l 
Hc $SU—BZE' si nous posons /[— 8, n— 1 et i— à 

64 


et celle de l'objectif de deux verres — » nous voyons que l'avantage du micrc 


distance focale de l'objectif étant p — 


s N. 
1 


67. ll faudra donc mettre la fraction A aussi grande et , aussi petite qu'on pourra, afin | 
la clarté du microscope à trois verres ne devienne irop pelite. Posons donc d'abord 4 — 1, iqu 
cas le champ Pis clair s'évanouit, pendant que le champ apparent entier devient le plus gram 
et mettant z — 4g, lavantage aura lieu. pourvu qu'il soit — JS; ou e « i soit dose 

er1e€na-— b et les déterminations du microscope à trois verres seront: ; We 


: 150 (mo — 219)? 
3 verres ne saurait avoir lieu que lorsque o — 4, (4 — 1). 


T$ 389 . TE 39 2: ,—4 e 56-9 .. 90ma 
— fjno(ówo-39): 0b..  36mo -— 9 77 35 (eo — 9)' —IUT- 88 — 9ma 
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(— 4(ma4-8) v6 f 88f 
m 3(88 —9ma) (5mo — 9) qaa 87 EZUL' r— o, 


ma ma-4-8* 


RA amie dins 4a 


P 68. Posons maintenant 9 — js, de sorte que la clarté au milieu du champ soit — I, au 


elà duquel elle diminue successivement, et le microscope à trois verres est contenu dans les 
rmules suivantes: SN 


64 


Ec "9 NOR E RN AA EN 16 (3m — 44) 
Écuaze-nm' P7339! "aw.—mol-— 9(m — 36) (11m — 588) ' 
| SEEBR... 0 Mm — 44 sii | 89m— 44 j 356 
EU Ydue-BS J—4uue—B$' 009€ 5— 5s 


— mm —44) 
[faut donc que m — 53,*;, d'oü résultent les microscopes suivants: 


m a p f q g u k o 
56 0,1524 0,1267 0,3936 3,0476 51,0596 2 1,9375 0,0368 
60 0,185 0,2963 0,1399 1,1852 1,7314 29 2,4950 0,0315 : 
72 0,0658 0,1316 0,0416 0,1183  à0,7728 2 2,6875 0,0207 

69. Ces microscopes pourront donc étre employés, lorsqu'on ne peut pas avoir des objectifs 
| petits que ceux de deux verres et les simples exigent. Cependant il faut avouer, que le champ 
j à nt devient ici extrémement. petit, et que pour la multiplication de 72, on ferait mieux de se 
| des deux verres décrits $ ^8, et pour la multiplication de 56 de ceux de $ 50, puisque le 
ip apparent y est beaucoup plus grand, quoique la clarté soit un peu plus petite, cet avantage 
| détruit par le plus grand nombre des verres. Le méme inconvénient arrivera lorsque nous 


oserons o moindre que ;. 
| 


L.. 70. Soit done e» — 4, ou la clarté — 1, et les déterminations du microscope seront:. 


E uw 20 38M POS" CUSCO PT CST IQUPENE. 
Exe»-:)  P—qu—s' — B(m—54)' — (m—545üim—819^ 97 tin — 810" 
! : | 1 
00 scs AM (m — 30) ird |om— 30 urit oii p s 
9— 301m —819' e ES M pir 365. f z— mn(n—30)' 


ic m doit étre plus grand que 7345. 

-Maís si nous posons m — 75 ou m — 80, nous obtiendrons bien un objectif assez grand, mais 
a clarté que le champ apparent deviennent moindres que si nous employions deux verres. Or si 
[ 'enons m — 100, nous ne perdons rien dans la clarté, mais le champ apparent est trop petit, 
2 — 0,013, pour qu'un tel microscope mérite quelque préférence devant ceux à deux verres. 


— 71. Ce cas que je viens de développer, a encore cet inconvénient que la clarté supposée ne 
' quau centre du champ apparent; pour y remédier on pourrait mettre À — 1, mais alors la 
ince focale de l'objectif devient d'abord trop petite pour les grandes multiplications, et le champ 
»parent n'en tire presque aucune augmentation. Voici les déterminations en supposant À — j et | 
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E 33 Ap 3 | us E MEME cM 
4 — 15mo(bmo — 4)" P —3(mo—4 "7 456mo—4) | !-3(12— ma)(5mo — 4)" 
— g—, r—h0o, . y ome p et D ; 
mais il n'y a aucun avantage sur les microscopes à deux verres. 
Troisiéme Cas. E 
ior ——--iü et LÀ LÉ-— uu. 
b c 
72. Puisque la valeur de m devient négative, nous aurons: 
tud c P0607 P - ing ; 
acm dedere 
on suppose donc f/— gíu, d'oü nos formules seront: 
um "— 1 -r-1i-- fe, 
z 
* M Ee A. mai. inis, eani. ER 
mE —ud4(1—u)a- s: : (f — gtu) 
; 1, 5 $-Ht u—1 uE di n 
et: uer f «- — et 'aesE Cur due ml 
Posons u «1, pour que r soit positif, et nous aurons: 
edo i gm 
E gu 
- ——t(i nj 02. 
d'oü nous tirons: T" owmi-eüumi-c n 5 4 9 
z A. ma 4- i 
73. Ensuite nous aurons: 
: gu 
É mure il as T — a(La-f) | 9f(1—w) 
Or ayant: — am MIT ai? d'oü lona f— — — et 17 IDEM 


nous connaissons les valeurs de f' et g par celle de t, qui donne aussi u — T | Mais nóus T n: 


déjà trouvé: 


mmaaoo "n ' 1 1f *—1 — na 
ET d et | z— —-» et puisque q5$ 55 hxuui. M 
. 1 
nous en tirons: qe E ur. et — Wc 
E a, SIM A uem uci A MORE, cost ebrio lU 
— k usn g!)-— ma (i—*«z:  m(1i—wz -— C ma«(12-9t— tw) 
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Th. - Mais prenant pour À et t des fractions moindres que l'unité, il faut qu'il soit comme 


E. 
—. 9Anall(A--t) ,— 9unall (A A- t) 
ma(ma--1) ^  ma(l--21t — ma) 


A (L4- 911 — ma) — u (ma 4- 0), 


(2- n) ma - (« — 2)1 C -t- i) (ma 4- 1 


Ü—— 31i et t [| i 921 , 
] . (00 nal (4a- u) TA mao 
2j ma: | dit eacus tt e rdeesr T poa i 
| ayant: qzm.l9 ngo mmeaase 50 
: a—p ill — mmaoo 
ES. i D DERE... á ia du 
E" E c | ^ mo[mo--(ia-u)n] —. p ec De nsi 


te valeur de p. étant donc plus petite que dans le cas prácédent. il est clair que nous n'en 
'ions tirer aucun avantage plus important. que ci-dessus. ; 


LI 
Quatriéme Cas. 


Nos limites seront: 
f, 
a t 
| zt gtz 'E2 —- LÀ : 
a au tu 
x ktuz 


tz z 
a0 a. 0 
a a au tu 


uisque cette derniere formule est nécessairement positive, il faut qu'il soit k — o, de sorte que 
limites pour l'oeil soient: ! 


go 
E E j jd » b 1 : a -L 
E Lin ; " 


tul 


| multiplication m — — - 


76. Prenant donc o pour l'indice de la clarté, nous aurons: 


zr — — dc e$ t wu au M do E 

EpWTvLT* Tues Wi: m r-— (1 — ^ — G--a 3 
E. ap mmaaoo ft 1 1—t u—1 g 
OR PE i cR PETER LAB Lu t o r-— 
j a—p ill - mnaoo c^ " q f gu : 1—w 


7 e 
posé, prenant e pour le demi-diamétre de la prunelle, le demi-diamétre du champ apparent clair 
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(o — 9)a« : " zü0 (orm) ent is B 
et ———X& du champ apparent entier — "Foswr donc celui du champ kimi 
vau valu 
sera zi 


- fug — fic-mag. 


77. Donc si z est pris pour marquer le demi-diamétre du champ apparent moyen, de 


?)8 


que 4 — —"" ., les limites fournissent ces équations: 
a fl 4- mag : a 
x EN —---ano--23- 
Aem et gan 


selon que le verre oculaire C est ou convexe ou concave. Posons dans ce terme » au lieu de 


et soit » une fraction — 1 ou affirmative ou négative, pour avoir n-—- —— M à cause. 


e et g—Ó et on obtiendra: 


vfiu ui on je Au motos 10» 
dórfis-(0 —e)ma ^. "4 » MAE o0 (CDs 
TU EU e ; LE ul — ma [v 4-n (4 — w)] ! 
et de-là: (e 430» (n4- »)t 


-— z é 


78. Mais il faut de plus que dans nos limites les termes : et : soient moindres que 


D 
Li 


auxquels ils sont joints, d'oü nous tirons ces déterminations: 


Ei Aflu "kp 2^ 
20 degnesa) CU 977 as 
dohc (4 — ,) fl — mag, et en substituant les valeurs trouvées de f et j, nous aurons: 


(4 —u)vl A- (un — 29) 
(A4 — u) vl - (4 A- u)n 


(4 — u)vwl À (n a- ») ma 


mna —— dna») — aj. 9n "— f^ Hot m 


et 1—u— 


donc: IURI PNE a 5 (4 — u) vl a (À 2 n) nima. Ca EP 7; ti)wna c: Qin A D 


ul À (n a- »)1 À (n a- »)1 


: ^i 
79. De-là nous obtiendrons: | 


In 


1 B M (A — uu) vl 2 (un — Ay) ma 


pL —-—35 g-— 


p: , (€ — n) vi a (un — A») ma D 
10» ' (4 — u) »lA- (4 -- 4) nma :. —WO-ÓC (4 — u) »l 2 (4 -- u) nma : 


LE 6 gar adip M e ul UEM m 
"d 57 104 d — 310» ' (i — »)vi-t- (4 - &) ma 


.333 
Ensuite puisque o —15 


uu mm aa Rn uma , C — vi (in — 25) ma. 
-100iil — uu mma 10»(4 — a) CL i) nma — (n - un)" 


y (n a- ») (4 — ui) al 
(4—u)vl-- (un — A») ma 


mmaa 
- B. mi. c4 


Jig 
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.—. 80. Soit maintenant » — n; et nous aurons: 


Papae d. gage ge A. (4 — u) (L — ma) x f. | — ma 
10n 105 (4 — n) La- (4 a- n) ma ^ 0n ' (4 — i) l2- (à 2- n) ma " 

La ) . "ma ! et uma Nie 2. d : l — ma EM 1 

$n  (A—u)l-- (A 2- u) ma " 10047 — up mma --— lóu (A--5)ma—(A--4)Üü 10(4 4- à) nl 
"1 | : : i8 10002 
gn nous tirone: | mE IET YT 
IN | | ens ud 100 |. 9nal 
Ep PU Ge-iod--NR S n aan 


81. Puisque [—8, i(— 414g et n — 1, nous aurons: 


198 | 
3u(um — 30(3 2-4). 


E. 198 p 498 


- 8[4m —30(12- 4) P—35^—30)40545 9" bolsa es 8 — 


| nc il faut qu'il soit: 


PB. 90 (4 y 
k u en et. 3m — 60 (A 2 1) p 16, 
Bonis c 14] 
alt 16-60 (2-- )u. 
m" nue 3un 
suite on aura: - : 
E. ilt? 8 — ma 2 4n ma 


"90 ' BO—EUV QW bug and 8(4 — 4) - Ga- u) ma " 


9 ( -- AT — me) D Ad 


B og 1 go c Sg Aya t5 dp vp geos 9 $T Cea 


| 3 82. Soit 4 — 3 pour que la clarté devienne — 1; et soit 4— 1, de sorte que cette clarté 
IP se trouve qu'au centre méme du champ, et nous aurons: P. 


uoc d QR, V iun 
— 3(— 6) ' — $m (m — 60) P — $m — 605! 
Ip o 958m— 24 |. 956 (9 (3m — 944) uiu c 
(—345(—6)m--2' ?7-—15m-5' 9 mc» mi z— nm-— 344) 


| on ne saurait employer ce cas, que lorsque la multiplication ;z est plus grande que 813. 


83. Posons donc m — 90, et les déterminations pour le microscope à trois verres seront: 


a — 0,0632, 205. 0 p 0,896, 
f — 0,0262, q — 0,1816, 
4—00369, r — 0,8000 


etl z — 0,1091. 


L | il est remarquable, qu'une si grande multiplication n'exige pas des verres si extrémement petits, 
€ | que pourtant le champ apparent et la clarté sont encore assez considérables. Or les distances 
des verres sont si petites, qu'il ne s'en faut pas de beaucoup, quils ne se touchent. 
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8^. Mais faisons en sorte, que le champ clair ne s'évanouisse pas entiérement, et pc , 
À—1 et 4 — ij, pour avoir le champ apparent clair — $, et les déterminations pour le mier 


cope à 3 verres seront: . 


5 884 384 t 2 88 
mna mr 90" R m (m — 50) " 7 (m— 50 ' 
12. 884 (m — 98) Ap, o. | $(n — 98) odes can MES 
f — (n — 50) (n 2- 190)! 7—5(-19)' 9-519)  "—5 s 


oü il faut que m soit plus grànd que 98. Soit donc m-— 110 et on aura pour le microscope: - 


a — 0,0582, Kat | | p— 0,1 066, 
f — 0,0256, q — 0,2560, | 
9— 0,0160, r — 0,5000. | . 


etl z— 0,1555. 


85. Ce sont donc les seuls microscopes à trois verres, qu'on puisse juger préférables à -el 
qui n'ont que deux ou un verre, et on voit méme que si l'on demande une fort grande multipl 
cation, qui surpasse 80 ou 90, il faut recourir à trois verres, attendu que deux verres exigerai« 
alors un trop petit objectif, ou représenteraient trop obscurément. De là on comprend combien so 
défectueux les microscopes composés dont on se sert ordinairement, et que ceux qui les rejet e 
entierement, n'ont que trop raison. ll en est des microscopes à peu prés comme des téle: ec 
car comme en ceux-ci, pour produire une grande multiplication, il faut absolument employer 
grand objectif, ainsi, pour construire un microscope qui multiplie beaucoup, il faut absolument 
trés petits verres objectifs On voit aussi qu'un tel microscope, soit qu'il soit composé de deux c 
trois verres, ou méme de plusieurs, doit toujours étre fort court, en sorte que les verres se touch T 
presque mutuellement; et les microscopes, qui ont quelque longueur considérable, sont uj | 
assujettis à des inconvénients, qui en rendent l'usage sans fruit. NM 
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i | XXVII. 


Réflexions sur la dMeorminatiols de la Déclinaison 2r 
de la Boussole. 


1. Quand je déterminai la déclinaison de laiguille aimantée, dans l'hypothése que les deux póles magné- 
es de la terre n'étaient pas diamétralement opposés l'un à l'autre, je m'étais servi de ce principe: que l'ai 
? prenait toujours une situation, qui füt avec l'axe magnétique ou la droite tirée d'un póle magnétique à 
? dans le méme plan. Ce principe me parut d'abord incontestable, puisqu'il n'y aurait aucune raison, 
i oi l'aiguille devrait décliner du plan qui passe par les deux póles magnétiques; et puisque le cas, oü 
óles magnétiques sont diamétralement opposés, en était une suite nécessaire; auquel cas l'aiguille doit, 
;» contredit, partout étre dirigée suivant le grand cercle tiré par les póles magnétiques. De là javais 


& pour une situation quelconque des póles magnétiques cette regle: que l'aiguille se dirigait toujours selon 


it cercle, tiré par l'endroit de l'aiguille et les deux póles magnétiques de la terre. 


h. Or pour examiner plus soigneusement ce principe, il faut distinguer deux positions de l'aiguille; l'une 
le prendrait, si elle n'avait aueun poids et qu'elle fàt uniquement sollieitée par l'action magnétique; alors 
le ne déclinerait pas seulement de la ligne méridienne, mais elle serait aussi inclinée à l'horizon, au 
is pour la plupart :des endroits Ce serait la position que l'aiguille doit prendre conformément à la 
ison et à l'inclinaison à la fois; et puisqu'elle suivrait parfaitement la direction de l'action magnétique, 


la veritable direction magnétique qu'il faut bien distinguer de la situation horizontale de l'aiguille, d'oü 


nine sa déclinaison; car cette situation est l'effet de laction magnétique et de la gravité à la fois, 
qu'on rend un bout de l'aiguille plus pesant, pour lui procurer une situation horizontale. 


P3. Maintenant il n'y a point de doute, que la veritable direction. magnétique ne suive exactement. le 
passe par les póles magnétiques, et à cet égard le principe, que j'avais établi est parfaitement con- 


——.-—- 


U**- o— £9 09. C«"EUAAe0 mm L 32 1H EF v" 


àla verité. Mais il n'en suit pas, que l'autre situation horizontale, que les boussoles montrent, soil aussi 

' méme plan, tiré par les póles magnétiques de la terre; il est plutót clair, que l'aiguille, en s'élevant 

iion naturelle magnétique, se meut dans un plan vertical, qui étant différent du plan qui passe par ' 

magnétiques, l'aiguille étant parvenue à la direction horizontale ne se trouvera plus dans ce dernier 

 p'oü il s'ensuit, due le petit cercle tiré par les póles magnétiques de la terre et le lieu de la boussole 
la direction, que lorsque le plan de ce petit cercle est vertical. 


Tr 


ws 
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4. Pour mettre cela dans tout son jour, considérons une sphére (Fig. 271.), au centre de laquelle c K 
le pivot de la boussole. Que Azon soit le méridien, Àdóo lhorizon, et le grand cercle móy représente je " 
qui passe par le centre de l'aiguille et les póles magnétiques de la terre. Soit maintenant ci la véritable dire 
tion magnétique, laquelle l'aiguille prendrait si elle était uniquement soumise à l'action magnétique, sans q 
la gravité en puisse altérer l'effet; de sorte que cette situation naturelle à l'aiguille se trouve dans le plan 
qui passe par les póles magnétiques de la terre. Maintenant si l'on charge l'autre bout de l'aiguille, pour 
réduire à l'horizon, le bout ? montera par le cercle vertical zdín tiré par le point 4, et parviendra à la si 


tion cd, qui est celle d'ou l'on juge sa déclinaison. 


5. De là il est clair que l'arc de l'horizon 4d exprime la déclinaison de l'aiguille aimantée; or l'arc. 
cercle vertical di en exprimera l'inclinaison. Mais dans le calcul, que j'avais fait conformément au princ 
mentionné, l'arc ou l'angle 9, qui devait exprimer la déclinaison de laiguille, ne marque pas l'arc hd, qui 
la vraie déclinaison; car puisque Ó indique l'angle que fait sur la surface de la terre le petit. cercle he 
les póles magnétiques avec le méridien, cette méme lettre Ó exprimera dans notre figure l'arc A9, ou bie 
déclinaison du point 9, oà le plan tiré par les póles magnétique coupe l'horizon. D'oà l'on voit que cette 
8 ne'convient avec la déclinaison magnétique, qu'en deux cas, l'un, oü l'inclinaison di s'évanouit et l'autre, 
le grand cercle mÓy. est vertical. | | 
6. La valeur de ó peut donc étre trés différente de la déclinaison de l'aiguille aimantée, et on 
saurait méme connaitre par les seules observations. Car quand méme les instruments, dont on se sert ( 1 
ces observations, seraient les plus parfaits, ils ne montreraient que la déclinaison Ad et l'inclinaison di, 
l'on n'est pas en état de déterminer le point 0; il faudrait outre cela savoir la position du grand cerdle s d 


par rapport ou à l'horizon ou au méridien. Car si l'on savait l'inclinaison de ce cercle à l'horizon ou Var r 
| tang di , 

tang dà£ ; 
triangle uin le cóté ics i — di, angle uni — Ad et l'angle ni, on trouverait le cóté n — 90? di í 


. dói, on aurait sin dà — as doi ;'mais si l'on savait son inclinaison au méridien ou l'angle Óun, ayant da r 


delà tang ^ó — — cos un tang nii. ; i 


1. Béciproquement quand méme on connaitrait la position du cercle móp, on n'en pourrait concl e 
la déclinaison ni l'inelinaison de laiguille; mais l'une étant connue outre cela, on en déduirait aisément l'au 
Or pour connaitre la position du cercle mÓpg, il faut savoir ces deux éléments: 1) son inclinaison à ll : 
ou l'angle &Óu et 2) son inclinaison au méridien ou l'angle huó ou ómo. Alors sachant dans le triang 
les angles mo, ómo l'angle de o étant droit, on en déduira: ; 


! cos mo ; cos m5o 
cos mó — col mÓo.cotÓmo; | cosoó — ———.— . etl  cosmo — sin zm — —— — * 
sin mo ] sin ómo 


Or ayant l'angle 49i avec l'are A9, dés qu'on a la déclinaison Ad et partant l'arc d, on trouvera l'ine 
di, puisque l'angle Odi est droit; et ayant l'inclinaison di, on en détermine l'are dà, et partant aussi la « ' 
naison. Ad. : 3 1 

8. De là on comprend, que quand méme la terre n'aurait que deux póles imautidd et e. 
position nous serait connue; cela ne suffirait pas pour déterminer la déclinaison de la boussole, et la quei 
serait encore beaucoup plus difficile qu'on aurait pu penser d'abord. Je ne vois pas méme que cette c 
sance nous pourrait fournir des éclaircissements là dessus, à moins qu'on ne trouvát moyen de déter 
immédiatement la véritable direction magnétique par rapport aux póles magnétiques de la terre. Cela 
donner occasion à des fort belles recherches physiques sur la direction d'une aiguille aimantée dans le v 
nage d'un aimant trés grand et trés fort, pourvu que le magnétisme de la terre n'en troublát l'effet. On de 
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enaeinent; observer. quelle direction l'aiguille. prendrait, en quelqu endroit. par SHE à l'aimant, qu'elle füt 


poe 


. Peut étre qu'un grand nombre d'expériences de cette facon nous découvrirait une régle certaine, par 


uelle on. pourrait ensuite déterminer la direction magnétique pour tous les lieux de la terre. 


9. Pour m'expliquer mieux, soient 4 et B (Fig. 272.) les deux póles magnétiques de la terre, ou d'un 


ant quelconque, et partant la droite ACB l'axe magnétique. Que la planche représente un plan quelconque, 
i passe par l'aze magnétique, ou soit pris un point quelconque L, autour duquel une aiguille soit librement 
jile. Cette aiguille prendra une certaine situation L| dans le méme "plan qui dependra de la position du 


4e 
T» 


u L par rapport à l'axe magnétique, et il serait à souhaiter, qu'on süt pour chaque lieu £ déterminer la 


Em u-- 


rection Zl. De là on connaitrait dans le grand cercle mÓp. le point i (Fig. 271.): et la position de ce cercle 
nt supposée connue, on en pourrait déterminer tant la déclinaison Ad que l'inclinaison di de l'aiguille 
ümantée. Donc pour parvenir à ce but, outre la position des deux póles magnétiques de la terre, il faudrait 
! inaitre la loi, suivant laquelle une aiguille L/ se dirige, de quelque maniére qu'elle soit placée par rapport 
| l'axe AB d'un aimant. 2 
| 10 Or il semble que nous ne sommes pas si éloignés de cette connaissance, puisqu'il y a ume infinité 
» cas, oàü la direction L] (Fig. 972.) peut étre assignée. Car si le lieu L se trouve dans l'axe magnétique 
T e AB, il n'y a aucun doute que la direction L/ ne convienne avec celle de l'axe magnétique... Ensuite il y 
rentre les póles A et B un centre C, d'oü, si l'on tire la droite CE perpendiculaire à Doa AD, il est 
r, qu'en quelque point E de cette ligne on place l'aiguille, elle prendra certainement la position Ee paral- 
? à laxe AB. Donc si nous tirons d'un lieu quelconque L au centre C la droite LC, et que nous nommions 
sangles ACL —0 et CLI— 9, il y aura un tel rapport entre ces deux angles, que si 0 — o, l'angle 9 s'éva- 
jra aussi, et si l'angle 0 est droit, l'autre q sera aussi toujours droit. Or en général il semble que la 
i : nce CL—z entre aussi dans le rapport entre les angles Ó et 9, en sorte peut étre que lang y — Z tang 6, 
sorte que Z marque une certaine fonction de z. 

41. 
t si nous envisageons les póles magnétiques de la terre aussi comme connus, nous serons en état de déter- 


Supposons donc que cette loi nous soit connue, et peut étre suffira-t-il qu'elle le soit à peu prés; 


p tous les lieux de la terre non seulement la déclinaison, mais aussi l'inclinaison de l'aiguille aimantée. 
"probléme sera encore fort difficile et demandera des caleuls assez embarrassés, mais il parait bien digne 
| y apporte toute l'attention, puisqu'il contient l'unique moyen. de parvenir enfin à une parfaite connais- 
ice tant de la déclinaison que de l'inclinaison magnétique. Et joignant ces deux phénoménes ensemble, il y 


- 


grande apparence, qu'on en pourra déduire un jour le plus sür moyen de résoudre le grand probléme des 


INNNNNN—ww dur rj le E 
X 


n itudes. Car si nous connaissions à priori pour chaque lieu de la terre tant la déclinaison que l'inclinaison 
| i? Li * * , * *, , 1 
? l'aiguille aimantée, et qu'on füt em état de les observer exactement, on ne saurait presque plus se tromper 


aM 
| - 12. Soient donc A et B (Fig. 273.) les deux póles magnétiques sur la surface de la terre, que je regarde 
omi * sphérique, sur la quelle soit proposé un lieu quelconque L, d'oü je tire aux póles magnétiques les arcs 
'! grands cercles LA et LB. Ayant aussi tiré l'arc de grand cercle AB, soit C son milieu, et posons 
—-BC—:c, AL—f et BL—g. Maintenant pour trouver le plan qui passe par le point L et les deux 
magnétiques A et B, concevons un petit cercle tiré par ces trois points, dont le centre pris dans la sur- 
* de la sphére soit en O; et puisque le rayon de la sphére tiré au point O est perpendiculaire au plan 
, €t le rayon tiré au point L perpendiculaire à l'horizon de L, l'arc de grand cercle LO qui mesure l'angle 
entre ces deux rayons, mesurera aussi l'inclinaison du plan LAB à l'horizon du lieu L, et partant 
si l'angle móo de la figure 271. 
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la détermination géographique du lieu ou l'on se trouve. 


|^ 


| 
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13. Pour trouver ce point O et l'arc LO, concevons baissées de O sur les cótés AL et BL des q 
diculaires qui y tomberónt au milieu, et de là en posant l'are LO— zz, on aura: 


tang 1f Ke * 
C05 ALO — T et cos BLO — agenti 


: 5j. V (tang ?z — tang ? | à . y (lang 5s — tang * | | 
donc: | sin ALO — re: T ae ^in 2€ sin BLO — (tang e : i9, E 
i EU 
Or l'angle ALB étant donné par les trois cótés AB —2c, AL—f et BL—g, soit ALB — 2, et nous auro 


cos À tang?z — tang f tang 4g — V (tang *z — tang * 4f) (tang *z — tang * 49); vin 
et ótant l'irrationalité, cette équation sera divisible par tang *z, d'oüà résulte: 

cos *à tang *z — 2 cos à tang 1 f tang  g — tang *z — tang? 4f — tang * tj, 
et partant: sin ?4 tang *z — tang ? 1f -1- tang * 5g — 2 cos À tang 1f tang 1g, 
de sorte que: tang z — L— V(tang * Jf -i- tang? 4g — 2 cos À tang 1f tang 1g). ! la€— 


1^. Multiplions l'équation penultiéme par cos * 1f cos * 1g, pour avoir: 
cos * 1f cos ? 19 sin one iphplonh eti Daci ge b marier Lin 1f sin TTE L 
Cette derniere partie à cause de: 


14—cosf- 1 2- cos g 


sinfif 0,055, 08 gem suona GM Ic. 08] 9908 3 
et: | Àj sin zfcosif— isinf, ^ sinigcosig— sing, 
se reduit à: ] — icosfcosg — À cos A sin f sin g. 


Or en introduisant le troisiéme cóté AB — 2c, à cause de cos 4— ee C099, celte partie devi tz 
4 — 4 cos feos g — 4 cos 2c -i- jjcos [cos g — 1— 2 2^ — sin *e, n M 
d'oà nous. irons: cos * 1f cos * 1g sin *4 tang *z — sin *c, d: 
iss ; ^d "Ad sin c ; 
done: — UT : WE [feos 1g sinA 


Voilà une simple formule pour le rayon du cercle circonscrit à un triangle sphérique. 


| a Ayant trouvé: | AME T aA EN 20s ifoos (2 sin 2) uas a E 
on trouvera poti la position de pin LO: " 
. "t 3 ^3. 15 Ph saupum 
op ADO sin if cos gin. aded BLO— ITTOTN 4 ulqa (d 


. sinc . ! sin c 
et moyennant la relation: 


cos 2c — cos f cos g -i- cos 4 sin f sin g, 
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| | Sinus de ces deux angles pourront étre exprimés rationnellement en sorte: | 


hii ALO.. *9* ifsin 1g — sin 1 fcos 1g cos A 
: Lcd sin c 


| sin BLO — sin j f cos 1g — cos j fsin 1g cos A 
vA - sinc ? 


l'àà l'on pourrait tirer plusieurs beaux corollaires comme: 


"ee REO Udo DEO o So As d) rin 4 ] 
» sin c 


sin ALO -- sin BLO — 9i 3 (7 9) (4 — cos 2) 
sin c 


cós ALTO 5: eod BIO — 950 3 (— 9) tin à j 


sin c 


W" i 

H sin DLO — sin ALO — 7^3(—9 Qe ew, 
s - 16. Cet arc LO — z, dont nous venons de trouver la tangente, mesure l'angle, dont le plan LA est 
né à l'horizon du lieu L, et si nous décrivons du centre O avec le rayon OL l'arc du petit cercle L9, 
lersection se fera selon la direction Ló, laquelle étant dans lhorizon et perpendiculaire à l'arc LO, nous 
pour l'angle AL: 
be : sin 1fcos 1g sin Z- 

Sin €. 


sin ALó — 


cos ] f sin j g — sin 1 f cos 1 g'cos 4 
sin c Y 


cos ALó em 


tang 1f sin Z 
tang 1g — tang 1f cos A 


nmi 


naissant donc sur l'horizon la direction Ló, le plan LAB sera incliné à l'horizon de l'angle z, en sorte que: 


sin c 
cos 1f cos 1g sin A y 


tang z — 
" " 17. Pour ne laisser ici aucune ambiguité sur le Sens de cette inclinaison, soient P et p les vrais póles 
' à terre, et. partant PAp le. méridien qui passe par le póle boréal magnétique A, que je prendrai pour le 
ier méridien, duquel je conterai les longitudes vers loccident; de sorte qu'ayant tiré par le lieu L le 
idien PLp, l'angle APL —4 marque la longitude du lieu L, comptée vers l'occident depuis le méridien PAp. 
à posant l'arc PL — p, l'arc AP étant supposé connu, on trouvera l'angle PLA — I, duquel en retranchant 
l  ALO, i| restera l'angle PLó— 1 — AL65 —6, qui étant positif, marquera l'arc hó dans la figure 271 
lepuis le point A vers lest; et l'arc z marquant l'inclinaison du plan LAB à l'horizon, en se baissant vers 
donnera langle oóg. De là, puisqu'on a dans la figure 271 larc hó — 1 — ALÓ . et l'angle. oój — z, 
osit on du grand cercle mój, tiré par les póles magnétiques: de la terre sera connue. 

1; .18. dConsidérons à présent séparement le plan LAB (Fig. 275), qui passe par les deux póles magnétiques 
/ B et le lieu proposé L; et les cótés du triangle rectiligne LAB étant les cordes du triangle sphérique pré- 

t LAB, nous aurons: | j 
|THM .AB-—2sine;  ALz-2snif, | BL-32sinjg. 


| 
| 
| 
| 
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Soit O le centre du cercle circonscrit à ce. . triangle, et on aura LO — sin z, et de là cos AL ose 
cos BLO — 9^ 39, Si nons nommons l'angle ALB — L, nous trouverons sin z — —— ; et partant: H. 
"sinz sin L *! 
cos ALO — "rh Ps ABL. 4 

sin c " 


Donc tirant à LO la perpendicale Là, on aura l'angle ALó — ABL. Or cette ligne LO, étant la ongene d 
cercle circonserit, sera dans l'horizon, et si Li est la direction magnétique, l'angle 0 Li donnera l'arc ài 


* 


la figure 271, d'oü l'on déterminera enfin la déclinaison Ad et linclinaison di. 


19. Avant que développer mieux ces formules, concevons un grand cercle de la terre, qui passe par les 
póles magnétiques A et P (Fig. 275), dans lequel soit O le centre de la terre, et AB l'axe magnétique; e | 
voyons quelle sera la direction magnétique aux póles magnétiques méme A et B. Or il est d'abord clair que 


dans ces endroits l'aiguille doit étre dirigée selon laxe méme A; et partant en A la ligne 4a exprim 


direction magnétique; laquelle n'étant pas verticale, l'aiguille y montrera une déclinaison déterminée selon 


Donc en tant que l'axe, magnétique AJ. ne passe pas par le centre de la terre, les póles magnétiques n'ont ] 
la proprieté, que la déclinaison y est indéterminée, comme j'avais soutenu dans mon mémoire précédent, 


en vertu de cette proprieté toutes les lignes Halleyennes se réunissent aussi bien dans les póles magnétiqi 


——- ——————————— 
RE p le P ul —- 


que dans les póles naturels de la terre.. Done réciproquement les póles magnétiques ne se trouvent pas 


la direction magnétique est verticale et partant la déclinaison indéterminée. 


20. Cependant i| y aura pourtant tels lieux sur la terre oü la direction magnétique est verticale, 
dirigée vers le centre de la terre, Pour trouver ces endroits, il est d'abord évident, qu'il faut les chere 1 
dans le grand cercle tiré par les póles magnétiques. Or je remarque que dans lare AEB, qui renfi | 
moindre segment du cercle, il doit y. avoir un point E, oüà la direction magnétique Ee est horizontale; de 
avancant vers le póle boreal A l'aiguille d'inelinaison baissera sous l'horizon comme en F selon Ff; et 
qu'on parvienne au póle 4, méme, il y aura un endroit G, oà la direction magnétique est précisément verti 
Il y aura un semblable point ZH de l'autre cóté vers le póle P; mais dans l'arc AJB, qui forme le ii 
segment, il n'y aura point de tels points; car en / la direction magnétique Ji étant horizontale, elle sir 
au-dessous de l'horizon en avancant vers A, toujours en méme sens, de sorte que l'angle OKk soit partout 


1 


plus grand que l'angle O4a, et partant nulle part égal à zéro. 


21. Donc quoique les póles magnétiques de la terre n'ayent pas la proprieté que l'inclinaison magnét 


" 


y soit verticale, il y a deux autres points G et H, auxquels cette proprieté convient: et qui seront d' 
plus remarquables, que la déclinaison magnétique y est indéterminée, et que de toute part autour d'eux qi 

guille'y sera dirigée. Par cette raison toutes les lignes Halleyennes, qu'on tire par tous les. etdtoitàl à la 
déclinaison est la méme, passeront par ces deux points. Done sur la carte. que j'ai jointe à mon prei mic 
mémoire sur ce sujet, les deux points oü toutes les lignes Halleyennes aboutissent, ne sont pas les 
magnétiques de la terre, mais plustót les points G et H que jé viens d'indiquer ici; et en avertissant set T H 
que les póles magnétiques se trouvent hors de ces points de la carte, il y à grande apparence que les li 
Halleyennes, que j'y ai tracées, sont justes, et qu'elles n'ont pas besoin d'autre correction lirée des éclair 
men(s que j'expose ici. C'est par cette raison, que je n'ai pas jugée à propos de rejetter mes reche 
: cédentes, puisqu'elles peuvent avoir le méme usage dans la feni que, et qu'il ne parait pas encore con 


pourra mettre à profit cette nouvelle théorie 


22. ll est clair que ces points G et H ne sauraient étre fort éloignés des póles magnétiques A et Z e 
leur distance ne surpasse pas peut étre un ou quelques degrés. Donc puisque sur la carte que j'ai eu ri 


U 
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«bur de présenter, il était impossible de s'assurer à quelques degrés prés sur la vraie position des póles 
à jagnétiques, ou plutót des points G et H, on pourra bien regarder ces points comme les véritables póles 
ET znétiques; et cela d'autant plus, que les expériences semblent prouver, qu'il faudrait ces points, ou les 
[| ignes Halleyennes aboutissent, plus éloigner des póles du monde; or alors les póles magnétiques, étant aussi 
éloignés des póles, pourraient bien parvenir aux points oü les lignes Halleyennes aboutissent à présent. Nous 
me nous tromperons donc pas beaucoup, si nous envisageons ces points marqués sur la Korn. comme les vrais 


póles magnétiques de la terre. 


23. Connaissant donc à peu prés les póles magnétiques de la terre, appliquons les calculs généraux, que 
je viens d'exposer, à la ville de Berlin, oà la déclinaison de l'aiguille est observée de 16? vers l'ouest et 
| inaison de 72». Or posant L (Fig. 273.) pour Berlin, nous aurons PL — p — 37? 30, et la longitude prise 
du méridien PAp vers l'occident ou l'angle APL — q— 230^; ensuite l'arc PA — 159, l'arc PB — 1&5? et l'angle 
APB — 609, a peu prés. De là on trouve AB — 2c — 135? 56 - partant c—61958'. Ensuite AL— f — 
311? M, ALP — 164? 36 —1, BL—g — 173*35' et. BLP — 63? 1', donc 1f— 155501, 1g — 86? V7)! et 
MLB— — 101?35 — 258^, 25" — 4. Ensuite on trouve AL — 181? 23", et de là PL —0— — 16? A7' et 
4— 96? 55.. Donc dans la figure 271 A0 — — 16? 7, oóu — 869 55/, et partant si l'on prend di — 72*, on 
| E hd — — 9933! et 81— 72? 15. Donc la déclinaison ne serait que de 7? 1V. vers l'ouest, et dans la 
Jure 274 prenant à Li — 72? ts", la ligne Li serait dirigée vers un point de la-ligne AB entre C et B. 


, T 
M 


24. Là-dessus nous ibicom faire les réflexions suivantes: 1) que l'angle négatif PLó doit étre plus 


nd que 16? 47', l'arc z demeurant — 86? 55; ou que cet arc doit plus approcher de 909, si l'angle PLó 
den neurait le méme. 2) De là on peut conclure qu'il faut augmenter l'un et l'autre, Car représentant l'état de 


i ! dans la figure 276, E larc.Àd pris vers l'occident soit — 169, et l'inclinaison di —12?, si nous 


tang 729 tang 729 , 
TE. ou tangz — sin 0947" de là nous voyons que: 


: l'angle dài —z, nous aurons sin dó — 


si 2 — 8655 il y aura dà — 9933. et 48 —0 — 25233 


(0820 /» & M ATI o. ir. 2541 
WA 5 VPE ^ 7543, 5 0» 23 9 . 
n Ne Vo8$40 ^v" ^" 916 
DOWPag COOUEUS PN 09 "v 90 31 
^ 89 0 , aue us » » 19 5 


..95. Supposons que z doive étre — 88^, et puisque la grandeur de sa tangente dépend principalement du 
|eos g, i| faudra approcher I angle 1g plus de 909, soit donc 1g—81? 30. et partant 2L —9 — 175^. Ensuite, 
| à — 22? 10 — AL — 1, et que l'angle AL? ne change pas sensiblement, il faut qu 'il. soit | — ALP — 
: ^ 13", .et partant plus petit qu'auparavant; ce qu'on obtiendra en augmentant la distance AP, l'angle APL 
- contribuant pas beaucoup ; on pourra donc supposer AP — 18?, ce qui produira à peu prés la dite valeur 
4l; Vare. AL n'en étant pas sensiblément alteré.. Mais pour que l'arc BL devienne plus grand, il faut dimi- 
r l'angle APB que nous avons supposé de 609, et il suffira de le mettre AP — 55?; alors l'arc AB de- 
lra plus petit. Cependant aprés toutes ces corrections, on trouve que dans la figure 27^ la direction Li 
lend vers le milieu de la ligne A, et encore au de-]à du milieu C vers l'autre póle Z. 


XXVIII. 


Etecherches sur la découverte des courants de la mer *. 


2L : ER [|| 
$ 1. Pour développer cette question, proposée. par l'Académie Royale des Sciences de Paris pour l'; nnée | 


prochaine 1749, je remarque d'abord, que sans avoir égard ni au ciel, ni au continent ou autres parties de. 
terre, qui n'ont d'autre mouvement,- que celui 'qui leur est commun avec la terre méme, il est absolument. 
impossible . de s'apercevoir d'aucun mouvement, que puisse avoir la mer. Car quelque adresse que ; d ! 
puissions employer pour connaitre le mouvement du vaisseau oü nous nous trouvons, nous n'en saur " i 1 
déterminer que son mouvement relatif par rapport à l'eau; mais du mouvement de l'eau méme, rien ne p á 
étre cónclà de là. 

$ 2. Il n'y a donc que deux voies pour s'apercevoir si la mer a quelque mouvement ou courant, 
non. La premiére nous est fournie par le ciel, car si nous sommes en état de déterminer par les observa " 
célestes tant la latitude .que la longitude du lieu oü nous nous trouvons, et que nous puissions aussi e 


ment assigner la situation du méme lieu, par lestime du sillage que le vaisseau a fait, supposant que la m 
soit en repos. Tant que ces deux conclusions ne seront pas d'accord entr'elles, la différence sera attribuée | 
mouvement de la mer, par lequel le vaisseau aura été transporté dans un autre endroit, que l'estime du chem: 
parcouru ne paraitra indiquer. C'est de là que je tirerai le premier moyen de découvrir le mouvement € , 
courant de la mer, quoique les conclusions qu'on en peu tirer, soient pour la plupart fort ma] assurées. 


$ 3. Le continent ou les terres, qu'on rencontre sur'la route qu'on poursuit, fournissent le 


*£ 


moyen de reconnaitre les courants de la mer; soit que la situation de ces terres soit connue ou non. € 


dim WE 2: EDU curs 


le courant de la mer s'étend jusqu'aux cótes de ces terres, ce sera le plus sür et le plus aisé moyen e 


apercevoir; mais si le courant ne se trouve qu'en pleine mer, la rencontre des terres tant connues qu'int 
nues ne manquera pas de nous éclaircir sur ce sujet, ce que j'examinerai plus au long dans la seconde 
de ce discours. 

$ 4. Dans les endroits o il est permis de pénétrer jusqu'au fond de la mer, on concevra aiséme 


be: 
VUA Cm me deme cm 
E NT RZS AM rame 2 


2o maths 
SA ac 


qu'il doit étre possible d'en tirer sans beaucoup de peine la connaissance des courants s'il y en a, et qu 


moyen sera encore le moins sujet à des inconvénients, qui se rencontrent dans les deux autres. Quoique c 
* L 


méthode semble appartenir à la précédente, à cause que c'est à quelque partie immobile de la' terre qu 


* Mémoire destiné au concours de l'Académie de Paris pour l'année 1749, mais resté inachevé et par là inédit, 
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porte l'état de la mer, neanmoins puisque cette méthode demande une exécution tout à fait différente, 
-destinerai la troisiéme partie de mes recherches, et qui me parait renfermer les plus sürs moyens de 
| découvrir les courants. 5 

$ 53. La raison nous assure, et l'expérience le confirme, que les courants pénétrent rarement jusqu'au 
| id de la mer. Le mouvement est pour la plupart le plus vite à la surface, de laquelle en descendant il 
-décroit insensiblement, jusqu'à ce qu'il 8'évanouisse tout à fait au. fond méme. Peut-étre qu'il y a aussi des 
, 0à les courants ne s'étendent qu'à une profondeur assez médiocre, et alors il y aura des moyens de s'assu- 
des courants par des expériences faites dans leau dormante au-dessus du courant. Pour cet effet j'ajou- 
i la quatriéme partie, qui, quand méme on ne serait jamais assuré que ce cas ait lieu, servira toujours 
"connaitre la différence du mouvement de la mer à la surface, et à quelque profondeur; et quoique cela ne 
'eg: le pas immédiatement la question proposée, il contribuera toujours considérablement à la connaissance 
| de s mouvements de la mer, à quoi le but de la question parait s'étendre. 


-$ 6. Je conviens que plusieurs des: méthodes, que je proposerai, seront trés imparfaites, de sorte qu'on 
.8'en pourra promettre beaucoup de suecés. Mais comme ]la cause de cette imperfection se trouve dans 
imperfection des méthodes et des instruments, propres à faire les observations tant du ciel que du sillage, 
mme crois pas que je les aurais dà omettre pour cette raison. Je suis plutót assuré, que l'Academie Royale 
em: nde un parfait dénombrement de toutes les maniéres possibles pour arriver à ce but, soit qu'elles soient 
, prati ables dans l'état présent de la marine, ou non. En tout cas l'utilité de ces méthodes sera que, bien 
'on ne saurait rien conclure d'une seule, deux ou plusieurs ensemble, qui conduiront à la méme. conclusion, 


1  manqueront pas d'en augmenter la certitude. 


Premiére Partie. 


Des moyens tirés des observations célestes pour. découerir les courants de la mer. 


$ 7. Je commencerai par considérer un vaisseau, qui n'ait aucun mouvement par rapport à l'eau, ou 


Hn 
|. 
h 
h 
E 


ka dans un calme paraisse étre dans un parfait repos, de sorte qu'il demeure constamment environné des 
T nes parties de l'eau. ll est vrai qué ce cas est trés rare et qu'il ne dure guére longtemps, néanmoins il 

.à propos de le considérer avant que d'envisager l'autre cas, oà le vaisseau a un mouvement par rapport 
in mer. Que le vaisseau done tienne constamment le méme lieu sur la mer; et il sera effectivement dans un 
Wi 1 parfait, si la mer sera destituée de tout courant. Dans ce cas il est clair, que les observations célestes 


queront toujours tant la méme clévation du póle, que la méme longitude. 


[ $-8. Donc si nous supposons, qu'on soit en état de déterminer exactement par les observatious du ciel, 
int la latitude que la longitude du lieu oà on se trouve, il s'ensuit réciproquement, que dans le €as proposé, 
vaisseau parait demeurer toujours au méme endroit, si l'ori observe toujours la méme élévation du póle 
méme longitude, que la mer n'aura aucun courant, mais qu'elle persóvére dans un parfait repos aussi 
que le vaisseau, par rapport à la terre. ll est vrai qu'il s'en faut beaucoup qu'on ne soit en état de 
er par cette méthode de la tranquillité de: la mer; mais je crois qu'il me sera permis de ne pas 
ler ici à l'imperfection des maniéres d'observer, que j'envisagerai comme étant portées au plus haut degré 

»etion. Cependant je ne laisserai pas de remarquer à chaque méthode tout te qui la pourrait rendre 


icable. 
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$ 9. Dans la méme supposition, que le vaisseau demeure en repos par rapport à la mer, si aprés 
que temps on remarque que la latitude, ou la longitude ou toutes les deux, aient changé: on en conghuera, 
quil y a quelque courant sur la mer, et il sera aisé d'en déterminer tant la vitesse que la direction. | Car 
puisque le vaisseau se trouve en repos par rapport à l'eau, ce sera l'eau, qui aura été transportée pe | 


ce temps d'un endroit à l'autre par son courant. Pour cet effet on n'aura qu'à marquer sur la carte 
le lieu oà le vaisseau était au commencement, la différence de latitude et de longitude qui auront été 
vées par les observations, et on aura l'espace que la surface de la mer aura parcouru pendant le temps 
s'est passé entre les observations, et de là on déterminera aisément le courant. " 


$ 10. Cette détermination aura lieu, quand méme le vaisseau sera porté d'un mouvement quelconque 
par rapport à la mer. Car aprés avoir déterminé le vrai lieu oü le vaisseau s'est trouvé au commencement 
de cette recherche, on observera soigneusement le sillape pour en connaitre, combien on s'est avancé tant n 
longitude qu'en latitude, et on marquera, ce lieu sur la carte. Ensuite on cherchera aussi par les observations 
du ciel combien on aura fait de chemin tant en longitude qu'en latitude, pour marquer cette place aussi ur 
la carte. Alors la distance entre ces deux points marqués par ces deux mamiéres différentes donnera d'al d 


l'espace que la surface de la mer aura parcouru pendant le temps écoulé entre les observations. 


$ 11. Cette maniére est si claire d'elle méme, que je ne trouve pas nécessaire de m'y arréter dav 
tage; j'ajouterai seulement quelques remarques, qui pourraient servir à en faciliter la pratique, si elle ét 
d'ailleurs applicable. La connaissance du sillage me parait assez exacte pour en pouvoir déduire le m ow 
ment relatif du vaisseau par rapport à l'eau pendant quelques jours de suite sans se tromper sensiblen 
à moins que l'estime ne soit troublée par une forte tempéte. Cependant il est à remarquer que que 
petite que soit l'erreur à laquelle on est assujetti, elle devient plus grande, plus longtemps qu'on continue 4 
estime sans la corriger par quelque observation du ciel. Mais dans le sujet présent les observations ne 
vent pas étre employées à ce dessein, puisqu'elles doivent servir à connaitre le courant. Par cette raison d 
l'intervalle du temps qu'on met entre les observations, ne doit pas étre trop grand, ou il ne doit -— ) 
quelques jc 
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Auctor dissertationis, quae prae reliquis praemio digna est visa, quaestionem ab Academia propositam de 
ne 


,et ordine ventorum tam accurate tantoque studio pertractavit , ut si instituto non penitus satisfecerit, 


M 


; tamen nodos, quibus ista quaestio est complicata, feliciter resolvisse, atque viam ad veram ventorum 
55 


iam .complanavisse sit censendus. Quam ob causam etiam reliquis, qui suas de hoc argumento medita- 
; cum Academia | communicaverunt, palmam praeripiusse est visus, cum horum alii ne ipsam quidem 
's ionem recte intellexerint, alii nimis negligenter tractaverint, alii denique intra limites nimis arctos sese 
wuerint, neque singulas causas, unde venti oriuntur, debita diligentia evolverint, neque effectus ad omnes 
terrestris regiones transtulerint. Ha autem haec eximia de ventis commentatio abstrusissimis calculis ac 
dis simis sublimioris analyseos et mechanicae problematibus est referta, ut lectores non solum attentissi- 


L2 


sed etiam in subtiliori Analysi probe versatos requirat; hancque ob rem praecipua capita hujus disserta- 
PE 5i 
modumque, quo.  phaenomena ventorum explicare et determinare conatur, breviter et quantum potero 


- enarrabo. 


d Àj | | 
3 m igitur, antequam ullum atmosphaerae motum examini subjicit, ejus statum aequilibrii definit, 
ique detérminat, ad quam sese, tam ob gravitatem quam ob vim centrifugam, componere deberet: quam 
it sphaeroidicam ad polos aliquantum compressam. Hanc ergo figuram atmosphaera perpetuo esset conser 
; nisi aliae causae. accederent, quae istum aequilibrii statum turbare valeant. In hoc autem primo pro- 
e copiosius versatur, et dum rem generaliter prosequitur inquirit, quid evenire deberet, si forte copia 

2 ? atmosphaerae nimis esset parva, quam ut exuberantiae illi sub aequatore formandae sufficeret, quo 
| poteriee IPAE curiosas s. fee Deinde statu aequilibrii definito, perpendit. quomodo 


5 murm': THEY 
xions sur la cause Sinérdo des venta. Piece 2 a d le prix proposé par l'Académie R. des sc. et belles- 


se pour l'an 1746; par M. D'Alambert. Berlín 1747 petit in-4to, 
L. Euleri Op. posthoma T. II. 100 
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atmosphaera primum in eum pervenerit, seu quo motu etiamnum, si a causa quacunque figura immutaretur, 
ea in statum aequilibrii reverti debeat. Ostendit autem hoc casu totam atmosphaeram motum quendam recipro- 
cum seu oscillatorium instar penduli esse recepturam, quo demum amisso ad quietis statum sit perventura. 
Hunc igitur motum oscillatorium, quo in mechanica sublimiori vix quicquam solutu difficilius excogitari potest, 
admirabili sollertia determinat. Ad hoc methodo plane nova utitur, quae in aliis quaestionibus cum mechanicis 
tum hydrodynamicis maximum usum habere potest. Hactenus autem vim gravitatis ubique ad centrum te e 
directam, ac certam distantiarum rationem tenentem assumserat; nunc igitur idem argumentum accuratius agg " 
ditur, atque gravitatem tanquam vim ex singulis attractionum viribus, quibus partes materiae in se invicem. 
agere concipiuntur, resultantem contemplatur, ita ut nunc tam directio quam quantitas ab ipsa figura "d 
plurimum pendeat. Non solum autem particulis terrae hujusmodi vim attractricem tribuit, sed etiam particulis 
ex quibus ipsa atmosphaera est composita. Nemo autem non videt hoc modo tam quaestionem de statu aeq 1 
librii, quam de motu illo oscillatorio, quo atmosphaera statum aequilibrii sit assecutura, multo fieri diffic li | 


rem: nihilo tamen minus Auctor noster et has difficultates superavit. Calculum hune ubique generaliter i, 


: 
he 


tuit, ut ex eo etiam figura cujusvis corporis, puta. planetae definiri possit, si materia liquida nucleum solid n 
ambiat; observat autem fieri posse, ut etiamsi nucleus sphaericus assumeretur, hujusmodi corpori tamen a r 
vertiginis figura sphaeroidica allongata induceretur: hoc. scilicet pendet a certa tam densitatum quam quantit; tul 
materiae fluidae et solidae ratione. Hujusmodi autem meditationes hoc praesertim tempore, quo tam e nia 
opera de figura terrae extant edita, maxima attentione utique dignae sunt habendae, etiamsi ad praesens i 
tutum minus pertinerent, verum Auctor eas cum tota tractatione tam arcte colligavit, ut superfluae 
nequeant. Si enim peregrina causa accedat, quae in aérem agendo statum aequilibrii turbet, tum statim mot 
ille oscillatorius concitabitur, qui dum a causa continuo urgente compescitur, in motum perennem, cujt 
est ventus, abibit. Inducit autem Auctor primum solem ac lunam respectu centri terrae quiescentes eic mq 
regioni constantes imminentes, ex eorumque vi attractiva, quam in aérem exercent, motum aéris hinc oriur 
determinat. Praeterea vero globum terrae solidum ac sphaericum, seu saltem proxime talem assumit, aé ad 
elateris adhuc expertam contemplatur, ut ab his viribus motum fere similem aestui maris recipere debe 
Has scilicet hypotheses a veritate abhorrentes ideo fingit, ut. ventorum determinatio ex praemissis fiat facili 
indeque transitus ad ipsam veritatem commodius suscipi queat. Primum igitur, quod ad motum terrae v 
ginis attinet, quo atmosphaera sub aequatore altior redditur quam sub polis, si motus hujus initio ho 
atmosphaerae fuisset sphaerica, statim aér a polis ad aequatorem fluere inceperit necesse est, et quia ob mot 
conceptum. major copia qua par est, ad aequatorem deferetur, iterum inde ad polos defluet, sicque p : 
proco venti boreales et australes se alternatim excipere debebunt. Tempus hujusmodi reciprocationis seu 08C 1 
lationis aé&ris fere unius diei ope calculi ante traditi determinat. Sol deinde vel luna si accedat, quia in ( 
cui imminet, huicque opposito aérem intumescere facit, similem motum reciprocum aéri inducet, cujus di; e 
semper erit in plano verticali, quod in quovis terrae loco per. locum sive solis sive lunae ducitur, hujus 
motus tam tempus unius reciprocationis, quam celeritatem quovis momento determinat. Et si autem hoc me 
qui à motu terrae diurno et a viribus attractricibus solis et lunae seorsim pendent, definivit, tamen exinde 
difficulter motum aéris ab his causis conjunctim agentibus oriundum colligit; ei autem, quia a veritate ad 
ob nimis liberam hypothesium fictionem vehementer abludit, fusius non inhaeret; sed hoc loco momenta c : 
dam in physica maxime notatu digna attingit. Ostendit nimirum hanc solis et lunae actionem in altitui 
barometri nullam sensibilem mutationem efficere valere, etiamsi aér elasticitate careret. In quo a Celeb. Jan 
Bernoulli dissentit, qui in traclatu de aestu maris satis ingentem mutationem in pressione adris ab. ed 
solis et lunae oriri debere statuit, si quidem elater abesset: ob aéris autem elasticitatem fieri demum existin 


ut talis mutatio imperceptibilis reddatur. Argumenta igitur Bernoullii Auctor noster omni studio evolrit, a 


E! 


| 
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T i ostendit theoriam suam inde nullum detrimentum :pati. In his autem, quae hactenus sunt proposita, Auctor 
d primam tractationis suae partem constituit, quae fundamenti loco duabus sequentibus partibus inserviat. Hic 
| silicet aérem elateris expertem atque luminaria eidem constanter terrae. loco imminentia assumsit, qua hypo- 
le thesi tantum primo initio .atmosphaera. motum oscillatorinm induere debuit, qui autem mox cessare et. in statum 


(0o Nune igitur in parte secunda (am soli quam. ]unae verum motum tribuit, quo fit, ut aér nunquam ad 


: 


infima regione nullus ventus sentiri posset. "Neque etiam aberrationis figurae terrae a sphaerica rationem habet, 


L 
;valet. Primum igitur animadverlit, quoniam vires, quibus singulae atmosphaerae particulae urgentur, sunt 


- 


|datur, major autem, ubi aéris motus sit tardior.--Ob hanc autem causam determinatio motus ex actione vis 


um aequilibrii pervenire possit Motum vero terrae vertiginis non amplius inter causas ventorum numerat, 
iam est uniformis, aérque jamdudum ab eo in statum quemdam permanentem redigi debuit, quo saltem in 


ouam est valde parva, nullumque sensibile discrimen tam in directione quam. celeritate. venti producere 
ales, motum iis induci non posse, quin altitudo atmosphaerae fiat minor, ubi celeritas major. deprehen- 


solis sive. lunae oriunda. fit longe difficillima, unde quo facilius scopum attingere possit, singulas primo 
partieulas tanquam a se invicem solutas, ut aliae aliarum motus tarbare nequeant, considerat atque earum 
s inVestigat. Ostendit. vero hoc casu aérem sub aequatore constanter ab ortu in occasum moveri debere; 
i autem ab aequatore remotioribus motum fore compositum ex motu orientali et alio, cujus directio in 
;planum meridiei incidat. Celeritatem autem hine adhuc longe minorem invenit, quam revera sub aequatore 
I leprehenditur. Observat autem multum interesse, sive superficies ipsius terrae sit dura, sive fluida: in hoc 
enim casu, quo terra mari circumdata ponitur, aqua. quoque viribus sollicitantibus. cedit, sicque spatium, quod 
b atmosphaera occupàtur, modo augendo, modo diminuendo ipse aéris motus hinc non exiguam mutalionem 
jibit.. Ad hoc discrimen accuratius definiendum, totamque tractationem propius ad veritatem revocandam, 
1c globum terrae solidum, aérem autem unum continuum fluidum terram ambiens assumit, ejusque motum 
actione solis vel lunae oriundum indagat, quem. iterum sub aequatore ab ortu in obitum directum invenit; 
at autem si altitudo atmosphaerae ejusque densitas alia esset, atque revera est, fieri potuisse, ut ventus 
rarius oriretur, atque ut atmosphaera non sub astro sed in regionibus 90 ab eo gradibus remotis intumes- 
'et, quod insigne paradoxum. uberius. exponit. causamque in inertia aéris tum sitam fore declatat. In statu 
autem aéris naturali atmosphaera semper figuram sphaeroidicam allongatam habebit, cujus major axis per solemni 
el lunam transeat, et cum differentia valde esset exigua, si sol vel luna quiesceret, ita ut hine. aetio attractiva 
is vel lunae ulli vento producendo impar sit visa: Auctor docet ob motum solis vel lunae elongationém 
10$phaerae notabiliter augeri, ejusque tumorem sub luminaribus longe fieri majorem, ita ut binc modicus 
tus, qualem experientia exhibet, oriri queat. Hactenus vero, quoniam Auctor potissimum motum aéris sub 
| atore spectaverat, ad calcülum facilius expediendum, assumserat motum ubique fieri secundum directionem 
|in plano verticali per astrum. ducto positam: nunc igitur problema. difficillimum aggreditur, ista relicta hypothesi 
| motus aéris directionem pro singulis regionibus investigaturus. Quanquam autem pluribus. adhibitis 
ificiis totum negotium ad resolutionem aequationum reduxit, tamen ad formulas tantopere implicatas pervenit, 
t vera venti directio (antum proxime ex iis colligi possit: quantum autem inde concludere licet, experientiae 
lis est consentaneum, ut de veritate theoriaemon dubitandum videatur. Animadvertit. tamen circumstantiam 
yfatu diguissimam, problema seilicet hoc non: penitus esse determinatum, quía. motus aéris non solum a viribus 
jugiter sollieitantibus pendeat, sed etiam a motu ipsi primo impresso: qui cum sit incognitus, caleulus non 
T liter nisi per experientiam ad veritatem accomodari potest ^ Cum autem hactenus superficiem terrae duram et 
jbilem considerasset, nunc terram undequaque oceano opertam contemplatur; densitatem autem aéris pro 


altitudinibus utcunque variabilem assumit, unde ad resolutionem plurium aequationum valde intricatarum 
» 
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deducitur. Hic occasionem arripit de integratione aequationum  differentialinm altiorum. ordinum . agendi, ubi. 
nonnulla elegantia et utilia artificia patefacit, quae ad analysin promovendam non parum conferre videntur: tum 


vero etiam praeclaras quasdam notationes circa quantitates imaginarias, earumque, quando formmlas integral 
afficiunt, reductione ad arcus circulares tradit. In hoc*autem problemate, cujus solutionem iin aliquot aequa. 
tionibus complexus est Auctor, contineri putat universam de ventis quaestionem, ideoqué varias evolvit hy 
theses densitatis. aéris, quae ad statum naturalem : proxime accedere videantur, indeque -complicatissimaru: 
aequationum integrationes perficit, et quantum rei difficultas permittit ad veram venti directionem et celeritatem 
ubique locorum. definiendam accomodat, Progreditur deinceps ad motum. aéris non liberum determinantium (2), 1 
casümque primo examinat, quo sub aequatore duae series altissimorum montium sibi parallelae: existant, im " 
quos aér alium motum praeter orientalem vel occidentalem recipere nequeat. Deinde has series montium. ab ! 
aequatore ad quemvis parallelum transfert, ita ut semper ab ortu in occasum extendantur, et ad quodvis tem 
pus venti celeritatem determinat, eum directio per se sit cognita. Tum has montium series secundum d 
meridianos sibi proximos extensas contemplafur, et difficillimo caleulo celeritatem venti assignat, quae o 
ita sunt comparata, ut si debito studio evolvantur; in omni terrae statu, quo motus aéris a montibus coércetu i 
inde ventus definiri posse videatur. Multo magis autem arduum fit problema, quando binae illae mont " 
series inter se non sunt parallelae, interim tamen tanta sagacitate Auctor pollet, ut etiam has novas difficu ü 
maximam partem superare potuerit. Concludit denique hanc satis amplam tractationem | problemate - gen m 
quo methodum exponit in hypothesi, quod terra profundo oceano undique tecta sit, pro quovis loco et tem: 1 
verum aéris motum, hoc est directionem ac celeritatem venti-determinandi, quod ope praecedentium proble "i 
tum fieri posse luculenter ostendit. . | m 
Quoniam vero hactenus causas ventorum in solis viribus attrahentibus solis et lunae quaesivit, nm 
demum in effectum caloris solis, cui sine dubio primariae partes in productione ventorum sunt tribuenc 
inquirit. Causam autem et effectum caloris ita comparatum judicat, ut ad calculum accurate revocari nequee 


proxime autem scopum attingere arbitratur, si rarefactionem aéris perpetuo a quadrato sinus distantiae sc 
a zenith pendere, seu esse proportionalem quadrato sinus elevationis solis super horizonte, quemadmodum « 
hic effectus in formulas ante exhibitas introduci debeat, ostendit. Quia vero calor ac proinde aéris 
non solum ab altitudine solis, sed etiam a tempore, quo idem locus actioni solis jam erat expositus, pende 
ita ut pro eadem solis altitudine calor post meridiem major sit quam ante meridiem; ab hac diversitate . 
effectum non proficisci statuit, nisi constantem atmosphaerae motum ab oriente in occasum, qui cum onm ib 
aliis ventis a causis ante perpensis oriundis conjungi debeat, hocque modo non solum ventos orientales i 
tropicos spirantes, eorumque a vero oriente deflexiones statis temporibus observatas satis dilucide explicat, s | 
etiam quales venti in reliquis terrae zonis regnare deberent, nisi perturbatio a terris orta accederet, m ' 
obscure indicat. Quas ob causas hic Auctor quaestioni propositae multo accuratius satisfecisse est visus, q i 
ab aliis factum esse deprehendimus. Postquam autem haec dissertatio huc esset allata, ejus Auctor misit adi 
tamentum, in quo nonnulla loca clarius explicat, et levem quendam errorem, qui in calculum $ 89 ingres ! 
emendat: imprimis autem in hoc additamento tam celeritatem quam directionem venti sub quovis p 
commodius exprimit, dum 50] vel luna non in aequatore sed circulo: quocunque parallelo circa terram. 
vitur. Motum venti ubique resolvit secundum. directiones paralleli et meridiani; quarum illa praebet. 
orientis, haec vero continuum affluxum aéris a polis ad aequatorem arguit: qui tamen effectus, cum 
omnis aéris massa ad aequatorem accumularetur, admitti non potest. Interim tamen hoc incommodum  : 
conciliat, ut. motum affluxus aequatorem versus continuo imminui dicat; calculus enim declarabat celerita: 
secundum directionem meridiani non solum sub aequatore evanescere, sed etiam sub polis, et in zonis 
temperatis esse notabilem. Fortasse etiam in regionibus atmosphaerae supremis aéris portio quaedam ab aec iate 
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»rsus polos defluit, sicque aequabilem aéris statum conservat. Verum utcunque fiat haec restitutio, quae 


proprie ad quaestionem propositam non pertinet, eonsensus experientiae ad theoriam confirmandam sufficit; ea 
| constat, prope tropicos, ubi venti adhuc constantes deprehenduntur, ventos orientales in hemisphaerio 
quidem boreali boream versus, in altero autem austrum versus aliquantum declinare: ita ut dubium sit nullum, 
haec declinatio in locis ab aequatore magis remotis adhuc major esset fatura, nisi totus ventorum ordo 
a vicinitate continentis interrumperetur. Notatu autem maxime dignum est, quod Auctor invenit, istam decli- 
nationem ab aequatore tantum usque ad certum latitudinis gradum crescere, ultraque eum iterum decrescere, 
la ( sub ipsis polis aeque ac sub aequatore denuo evanescere. Secundum hanc ergo Auctoris theoriam ventus 
'o quovis loco ac tempore proposito ita definiri debebit. Quaeratur primo ventus ex calore solis oriundus, 
abita simul ratione ejus venti constantis, qui ob gradum caloris pomeridianum majorem antemeridiano locum 
"a Deinde seorsim determinetur ventus, quem vis atractiva cum solis tum lunae producit , cognitisque his 


| ig ilis ventis tam ratione directionis quam ratione celeritatis non erit difficile secundum regulas compositionis 


ho 


ius ventum ex iis ortum proxime saltem assignare. — — 1h 


arde omirn poni 


mins 71 i I5] (——— up ii — — — 


Upiniq ^ nmi 


Meditatio de formatione vocum. a | E I 


Saepe et multum id mecum cogitaveram, quae sit ratio tam diversorum eorumque fere innumerab 
sonorum, quos homines edere valent, ad animae .suae cogitata aliis patefacienda. Ejusmodi enim est 
humana, ut nullo instrumento eam imitari ejusque diversas inflexiones exprimere artifices hucusque potuerir 
Quae organis pneumaticis inseruntur instrumenta humanam vocem mentientia, ea non quidem ipsam vocem, & 
cantum hominum, sonum quendam simplicem repraesentant. Neque iisdem instrumentis varios exhibent voca! 
de consonantibus nihil dixerim, quanquam facile. sit percipere alios sonos ad alium inclinare vocalem. Ut, q | 
acutiores edunt sonos, praecipue ad ae lat. vel «& graec. inclinant; graviores vero ad o vel potius w ob 
Haec mihi observanti in mentem venit, an ista instrumenta non ita parari possent, ut unumquemque voca 
edere queant? Id quod observavi a figura tubi dependere, eodem modo, quo varia conformatio oris um 
causa variorum vocalium. Quae conformatio si cognita sit, poterit inde figura tubi, ut datum edat voc 
determinari. Observemus ergo, quos motus faciamus, quae sit figura oris, quae forma labiorum, qui 


Hipgune et quae conditio faucium, quando diversos efferimus vocales. 


In hanc rem intenti deprehendimus done vocalium classes, unam crassiorum, alteram graciliorum, - 
inter quidem infinitae intermediae, seu gradus ex hac ad alteram existunt. Hae duae autem sunt quasi ex 
Discrimen essentiale inter has classes est conformatio oris ad fauces, seu forma faucium. Graciles p de 
soni, si fauces contrahuntur, et ita cavitas oris versus fauces convergens redditur. Sin autem ibi os dil: ta 
remittuntur, vocales oriuntur crassiores. Utraque classis infinitis modis distinctos sonos suppeditabit pro ; 
atque oris anterioris conformatione. Praecipue tamen quaevis tres continet. vocales primarios, pro anteri 
oris maxima dilatatione, maxima .restrictione et statu medio. Ad primam, quam graciliorum ponam cla 
quod attinet, si ibi anterior oris cavitas dilatatur, orietur vocalis ae, qui vulgo pessime pro diphtongo hz je 
- Quomodo autem res se habeat cum diphtongis, ex sequentibus intelligitur. Germanis iste vocalis in maxim 
est usu sub signo e, in terminationibus verborum praecipue ut werden, leben, et hoc modo litera e ple imqu 
effertur, vocaturque e femininum. Si anterior oris cavitas ope linguae, quantum fieri potest, contrabitur, à 
hinc ortus erit 4, vocalis isque acutus, quemadmodum enunciatur in germanicis verbis ich, Mathis. Sic 
oris in statum intermedium constituatur, habebitur vocalis e masculinum, ut in germanieis stehen, gehen. 
. Sunt ergo tres principales primae classis vocales hi: 1) e femininum, 2) e masculinum et 3) i acutum. 
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Hos inter dantur quidem plurimi intermedii. Inter 1 et 2 tamen nullus est in usu; inter 2) e masculi- 
2 mum, et 3) 4 acutum maxime in usu est medius, nempe £ obtusum, ut in Germanicis dich, richten etc. Eodem 


modo prodeunt tres vocales primarii classis secundae, sonorum crassiorum. Si cavitas oris anterior quantum 


L| fieri potest extendatur, oritur vocalis a, planum apertum, Hebraeis & patach, Blatt, matt Germanis. Si eadem 
terior oris pars maxime contrahitur et labia protenduntur, audietur vocalis v acutum, ut in Germano Uhr. Si 
dem cavitas anterior in statu medio collocetur, percipietur vocalis o. Sunt ergo tres primarii secundae classis 
FE )norum crassiorum hi: 1) a apertum; 2) o et 3) v acutum. Horum inter 1 et 2 vocalis medius usurpatur a 
| obtusum ut in germano Grad et fere omne a, prout a Suevis et Bavaris pronunciatur. Hebraeis est a longum 
| Kamets M. Inter o et uv usu venit medius vocalis v obtusum ut in Germanis Bruch, Stuck etc. Dantur jam 
e iam soni intermedii inter vocales utriusque classis, eum scilicet pars oris posterior medium tenet inter maxi- 
mam extensionem et contractionem. Et ita inter utriusque primos e femininum et a apud Gallos in usu est 
medius quidam crassior quam e tamen gracilior quam «, ut in verbis infaillible, paille, nec non ín Roi ete. 
| Inter utriusque classis secundos vocales e mas. et o datur medius oe, apud Germanos usitatus in vocibus Kéónig, 


Gottlich etc. Inter tertios ? et wv acutos in usu est medius ü acutum. Sub hoc sono enuntiant Helvetii eu ut 


| medium àü obtusum in vocibus Germ. Übel, verkündigen ete. Quomodo Vocales formentur et qua in re posita 
eorum differentia expositum est. Pervenitur ergo ad consonantes. qui sunt modificationes. certae vocalium, 
| quibus initium vel finis eorum afficitur. Variis modis vocales sono inchoare possumus, variis item eos finire, 
Inde fit ut varii sint consonantes. Organa quibus vel initia vel fines vocalium afficiuntur sunt 1) halitus per 
,; 2) halitus per nares, 3) labia, ^) lingua et 5) fauces. Si halitus per os sonum praecedit oritur littera A, 
| Graecorum spiritus asper. Si sonum sequitur, itidem signo À indicatur. Si lingua ita collocetur ut aàr exiens 
jn eam eundem edat effectum ac in lingulam in instrumentis lingulis instructis, si nempe lingua motu tremulo 
c aéri transitum praebeat nunc oceludàt, hoe si sonum comitetur, oritur consonans r. Hoc modo alius 
osset formari consonans, ejusmodi motum tremulum labiis infligendo, ut alternatim aérem emitant et cohibeant, 
st autem modificatio in loquela nulla, quantum scio, in usu est. Reliqui consonantes ortum ducant a varia 
| labiorum , linguae et faucium cum apertione tum conclusione. Si labia subito aperiuntur vel clauduntur neque 
| ccedente halitu oris neque narium, oritur litera. b. Si simul aspiratio À accedit, litera p. Si idem fiat cum 
!lingua, ut sono exitum, subito eam a palato removendo, praebeat vel prohibeat eam palato admovendo, habe- 
.bitur litera d et accedente aspiratione litera /. Apertis subito ad soni initium faucibus seu clausis ad finem 
; nullo accedente halitu, oritur litera g si eadem aspirata efferatur, litera k. Si eodem modo labia aperiantur 
yel claudantur accedente autem halitu. per nares oritur litera m. Eidem operationi linguae si accedat halitus 
! per nares, orietur litera », et tandem faucium aperitionem et conclusionem si comitetur halitus per nares 


| 


r 


jeffertur litera Haebraeorum Y si recte pronunciatur per gn $i labia non penitus clauduntur ut halitus libere 
fi eri queat oritur litera w. Si lingua palato admoveatur quidem, sed tamen halitu liberum exitum non deneget, 
| udietur litera |. Idem si observetur in faucibus, habebitur literà j consonans ut in Germanis ja, jagen. Si 
! andem, labia, lingua et fauces aliquantum magis claudantur, aér vero vi expellatur, labia formabunt literam f, 
j ngua literam s et fauces literam ch graec. 7 Haebraeorum V. Potest ergo formare homo sequentes simplices 
(consonantes: 1) À, 2) r, 3) ille qui ex vibrationibus labiorum oritur, )b, 5) d, 6) g, 7) m, 8) n, 9) V; 10) w, 
| ) !, 12), 13) f, 15) s, 15) z. Hisce tres p, t et k non adnumero tanquam compositas ex b, d, g et h. 
1 xistimo hanc esse. consonantium perfectam enumerationem, neque ullum alium formari posse qui nec hic 


1 abeatur, nec ex hisce componatur. 


4n Aeulen ubi legunt hülen. Inter utriusque classis intermedios ? obtusum et v obtusum habemus denuo inter- 
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Hu 
Circa motum globorum Duo in computum veniunt, motus globi in tormento et motus extra tormentum, 
quorum motuum quolibet seorsim agendum est, primum autem excutiendus eet motus extra tormentum, . jui 
determinari poterit ex tempore quo globus in aére commoratus est, diametro globi et ratione gravitatum speci 
ficarum globi et aéris. Ex hisce datis innotescit altitudo ad quam globus pervenit et velocitas initialis qua , 


tormento erumpit, tempus quoque ascensus et descensus seorsim. Quibus definitis progredi poterimus ad c 
templandum motum globi intra tormentum et ex velocitate, qua globus egreditur, cognita, inmotescet vis p 
pyrii multaque alia maximi usus in Pyrotechnia. Suppono autem hic directionem tormenti esse verticalem,. | 
corpus lineam rectam ascensu et descensu describat, motus enim obliquus in linea curva altioris est indagini. 

Designet, c, diametrum globi'in scrup.-Pedis Rhenani, m: ^, rationem gravitatis specificae globi ad g 
tatem specificam aéris seu medii in quo globus movetur, sit ^, tempus durationis globi in aére, in minu i 
secundis sit porro altitudo quaesita ad quam corpus ascendit a. Scribatur pro numero cujus logarithmus e 
unitas, e, qui est 2,7182817. .. cujus logarithmus secundum Vlacq. est 0,4312944. Indicat porro IN num 


graduum arcus, cujus tangens est: 
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Ut logarithmis Vlacqui uti liceat, multiplicari debet logarithmus per 2,7182817. T— qe 
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dun) «optio dp des quifegs suivantes. sur les monades:. 9gp &io1» 9j .aim9in9vnonui ei$iri9b &55 5a3sleM. 

| ing. ibo "latine: pour les inófiades/^ L'Auteur"'se' rapporte "pártoüt^ à"ün"prodrome dé" philosophie, qu'il 
r p ublié; il établit fort légérement l'existence des monades. 1l dit que le monde est composé ou "de'fiens ou 
m n des;; mais comme le, premier, est; absurde, il s'ensuit, que l'autre. soit. vrai...: Il. fait. si grand;cas de son 
^m ix oft s particulier, des , définitions; qu' ilry a données, quil promet, une médaille... d'or...de; 10. Écns à 
qui, montrera. une, meilleure, définition, tirée, des écrits, ayant Je. sien. , Auteur. vante, aussi ses. progrés, en 
étrie ,. disant, quil, a trouxé.; des constructions géométriques pour, la. risection jet. multisection, des, angles. 
E s suffisamment, que. cet. Auteur. a. fort, mal, répondu, À Ja | question... Jaco oho si b 359/80 
pon. ;Piéee; latine: L/Auteur conimencé..par «quelques .passages: de. Eeclésiaste, doi ^il conclue: que notre 
Le fort imparfait; il allégue; uné!: poésie: atine, ais oputbsieoedei! / avait . proüvé:la: folie:de::ceu 
t Ja terre mobile 6t leso planétes ehabités, ét.à lav Chiromantie: - Ku reste il!üe sé troüve riéfi!dans:cetté 
pe. Ceca ini sail propesüé: «o» smunoo aigur ;.bog 0£.. 908 ,IC1. "c8 ,£0&. .?0& 
. 9. Piéce latine: L'Auteur avance d'abord que les corps ne sauráieht'étré divisiblés' à l'infini; puisque let 
it, absolument, étre fondée. dans: quelques. substances: finies ; «ce: qui: ne. paráit pas. trop»d'accord avéc son 
»r;le:systéme ides-;monades;;. Ces premieres: substances il; les nomme: les élénients:des corps; qui 
MBs denita/os do partos. réelle; quoiqu'on. yy puisse:.peut . étre concevoir: des: parties; idéples. 1lattaque 
(5 Leibniziepmes premiérement du.cóté.de;l'inutilité; vu qu'ellés. ne .seràient! d'aucun: usage::dans..là 
» et que;£ous Jles. sujets; des autres: sciences ne seraient;que: dés cliiméres;:: Ensuiteil combat les tnonades 
ST raisonnements; .., jio. sà inp. o5noishib sI- orroqqeur- n9102'.T  .eobnnom eol 1woq ouilsl o5id — .3 

»s '/móhadés; ^firanquant::de «eótés | ne dont "pás^ susceptibles" d'aucun mouvement; 'et '&éla non seülertient 
lérées àpart;maié aussi'étant jointes ensémible^ De M lés ionades, W'üyshit pas deé'foreé motrice. 
ien , .si:ellóscne/5ont pás douces d'une'foree représentative; qué' Mr. Wolf Wie pourtant. "Or niéme 
Leibníz;ne^gagte: rión* et/ne'peut. pas /dofiner"wié idée absolue de l'étit dés niotiálles; "cár disant. 
da monade ^A !représente Iamonade^ J£, "ét 'eellé2ci récipróquément la^ monde 7 conet un cercle, 
! parvient àoáqeuie» détermination absolue "cát tirggániént est ^tiG& fort; el. poulisé. foit bién dáns lé $ XI. 


| 
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IL. 1l dit que les monades qui entrent dans la compositions des corps, doivent absolument étre dans un Hed] 
ce qui est contraire à leur nature, selon les monadistes; il attaque trés vigoureusement la réplique 

naire de ces gens: qu'on doit absolument abandonner le jugement des sens et de l'imagination, et con- 


sulter uniquement l'entendement. pur. 


III. Il fait voir l'absurdité manifeste, qui se rencontre si l'on dit, que le nombre des monades, qui com ti. 


tuent un corps étendu, est fini. 


IV. Le mouvement des corps serait impossible, vu que chaque monade n'est pas susceptible de mouvem 
L'Auteur niant donc tant les monades que la divisibilité à l'infini, est obligé d'embrasser le sentiment « 
atomistes: que les atomes, malgré leur grandeur, ne sont pas pourtant divisibles. ll dit que ces ato 
sont d'un grand usage dans la Physique; mais|cftié idée des étres simples et indivisibles, qui ayent pot r 
tant une grandeur, est fort mal établie, puisqu'on ne voit. pas ce qui pourrait empécher la divisibili | 
I! s'égare encore piyrdts ia ayilsiano Bvosdsih dics Slmdpia api RMiles et. susceptibles d' 
compression; ceux-ci composent immédiatement l'éther, qui presse de toutes-parts vers les planétes, | 
que leurs atmosphéres empéchent l'effet de cette pression; il en déduit la cause de la pesanteur, 
mérite quelque attention; mais quand il veut-expliquer la- chute des corps, il commet une faute énc 
croyant sans aucune raison, que l'expérience fut contraire à la théorie: ll parle depuis trés pitoyable | 
du mouvement des'^corps célestes; et vers la fin il soutient que les esprits finis remplissent quelqu'e kl. 
Malgré ces derniérs inconvenients, je crois que cet Aüteür fort" sotidérietit 'réfüté Tes "hofades tant z 

-d 
1 


(sp Leibniz quede, Wolf; et.que cette.piece mérite d'étre publiée moyennant un avertissement eur-des 
5o sg ui. me 8e peuvent soutenir... . oup Jib [f .aobegonmr a9b o95naleix9'| rur 1535[ 1100 Jildel Ig. ' 
o» UR, npibéé"allémitide! doriE^Y Aütéut^véut prüuVéP^les Inoiidés/^L "pat" Tisfoife ^dé"Iy. CHEitioir dé MbiN 
ét IE. pár! lé móüVernetit^ dés eórps^tàtit solides que "ffüides. "Il sbutient d'abürd "que Te molde "Est Comipose" 
deu "éléinerit, des "térióbres ét de Ta -Tüitieite." bonas ucenipewie dude 
nonmie^ ét 1a" Mécáiiqde ;'l "lide nl regle, par liquele Ou puisse" détérminer 14! hàutef d'üi yet "tr 
hauteur de la chute étant coníiué;^ qui ^ péut^ etrél est^fürt souvent d'ecórd vec: l'expérience, si Té" cónd " 
l'eau, auquel;il:ne réfléchit pas;:m'est ipas» trop-long. »dejparle augsides"jotse duptbéibes cia iani du diei] | 
détouriient;dé la iparabole , oi il iremarque-les:jets'suivant pour:chaque elévatiotis 49. 14112)49001588, 149 1 
59:5:488,/109.:. 692,209. ,917, 309; ,4029,::339.::4030;! 109: .1028;:552:;1000; 509. :945,:6097:779, 7093258 
809..293, 85?..151, 89?..30 ped.; mais comme ces réflesipns; n'ont-aucui fapport?à Ta! quóstion des. i 
cette .piéce, ne; sera; d'aucune, gonséquencés;;s oo equos so| svp bseds' socsvs usd A d soniel essi —. 
«oe abus Piéce ;allemande:.coritre:]os:: nionades; -^L'Auteur: n'à:pas assez; bien^coniprís Je/ systeme Eeib 
monades, -et.-partant:sá: réfntation n'est! pas: suffisante: ^/ &w: lieu. des?tmonades^il veut: établit^quelques n 
homogénes en qualité des; éléments :des :corps , :dont^les/aderniéres oparticülesne^oient? pas déátitüéés ! 
déur; mais pourtant: indivisibles. ;:L'Aüteup nie absólument^les forces des;corps,'et w'admet' qué V'ihertie, 
qubiqu'il me párait. avoir raison: en cela, il soutient: cette pensée fort^mal, «ef^ la'aóle:de squántité de « 

6. Piéce latine pour les monades. L'Auteur rapporte la différence qui se doit trouSéF Bntré ae ét 


mathématique, et. physique, accordant que, celle.la: est. divisible À.Linfini,. mais -—À 
corps.ne sont. que des phénoménes, dont nous n'avons.que.des-idées confases. ; Il ;avoue: que ;pour' former u n 
corps, il. faut, un, nombre, infini ; de; monades.,. non. pas.;dans';le..sens des mathématiciens, . mais comme : 
dit que pour former, une, montagne il, faut; un; nombre. infini .de. grains..de; sable; ;pensée;qui .pátait. renverser 
tout. son. systeme. .. Ensuite iil donne; aux, monades, des. forces, ;et il dit«.quand; notre.esprit jse yeprésente plusieur 
monades l'une, hors, de l'autre, l'idée, confuse .qui ep, résulte, est, celle;de, l'étendue: de. l'espace iebide: Ji 
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ité.. . Il soutient; aussi; que dans |]e. choc .de deux corps, l'un.n'opére. pas le changement. dans l'autre, mais 
.ehacun. Je..produit en soi. par. ses propres forces... Ce. qui; suffit. pour. faire. voir la faiblesse;.de cette. piece. 
7. Piéce latine. L'Auteur veut prouver, que l'étendue n'est qu'un phénoméné; puisque l'àme dans chaque 


4 gtendue apperyrt, ime; pnité, et, une; multitude, e en méme, temps; or cela.étant contradictoire, il.s'ensuit, que 
| an étre, de; l'imagination. ins méme ]e, mouvement, ne. représentant. à esprit que, des chan- 


TRA 


4 dy eee Bear Méthaphysique nous, assure, quil n'ya que,des changements internes, cette. eon- 
! licam, ospe. ., connaitre :à. l'Auteur, . que. le Med n'est. qu'un; phénoméne... Il dit que. le repos est 
| P npossible, et que les loix de la. Med sont fausses; mais ses "enormes sont. pitoyables. et, ne méri- 
P t. conséquemment Ancung, attention. ; aed. ace. Uh fe excel oh A&iaóY Bb quhÁ | 
i ino, »sPiéce ldtine^en forme de: ope EA itus ne dit rien: ibsolümónt, qu'ón 'puisse regarder comme 
*quelque :chose!.de positif; et oue ym qc se: ; nigquer''de :toute^la . quéstion; 557 0 oup cs A | 
D sliognp Piécé allemande e Coulte " le syslime des mondes: T'Auteur 1 ne parait pas. avoir $4 compris cette 
loc bo. "puis isqi Hof aos —- , que les monades urissont les ^ unes. sur les. autres, ce qui. étant absolument contraire 
1 E is : di! Mr. TOlals! les arguments, dont 3l combat 'ce systeme, ne sont. d'auctm poids. Ensuite il 
imme de inóts une "Rouvelle idée de Tané, suivant laquelle l'ame est. un Ls simple renfermé dans 
i duis "Woulé creuse et Vide; dont elle: occupe le centre. T soutient ensuite, que les phénoménes. du 
de né üépendent aucunement des 'lrés "Simples, qui e composent ; mais: cela par des raisons fort faibles 
iiid eloppées les. L'Auféur à ajoute à cetio- piéce | un supplément, oü i attaque le sentiment de Leibniz 


in 262. .TiiaMOa Ua iS 
n éoliirigenee et la perfection du wionde; mais les arguments sont tels, que les Leibniziens 8 'en "— 
Pod así onu BETHUL Pn !emomuq ehoqqer lt. .qedO 91 2050 —.: 1 ibn 


mu . Pilee e latine, dont. TAntenr parit avoir poussé de systóme des, monades au plus haut degré. Selon 
| | s seulement Tétendue, mais aussi les 'COrpé. mémes et le mouvement ne sont que des phénoménes, ou des 
igpmulvd T'inidgination. "Le^mónde n'ést autre chose qu'un trés gránd nombre d'étres simples ou de 
les, "qui sé rejitésenitent mutüellément" dais "un "éértain degéé de clárté ou d'ob&curité; et tóus les change- 
nts qui nous séniblent'arrivér- aii" monde; ie eonsistént que dans là vatiátior 'des degrés dé clarté; dont les 
Illoiadés &&' représélitefit "Tes ^ities^ lcd dtkes;  ILéb? rionadés" les niáties ne se rapportent à aucun lieu: elles 
L'me soit hi proches ni éloignées" entr'ellés "et ne sont susceptibles d'aucun movement, toutes ces choses m'étànt 
e de on regem Nr npn "Càr notte die yant^üme connaissance du "degré "dé clarté dont les 
is &e représenteti mytuellemiéit ,"jüie celles E proches ' 'éntré elles; qui se' représentent plus clairement, 
'$ plus éloignées 'dónt Tà Tepebbésititiót est plus ob&cure,' Donc ce que nous nómmoris distance ou inter- 
ovinias. hose que Ta pérception d'ün fertain' dégré- de clarté; dont divérses monádés sé représentent 
ellement; dé' là^nous formóns l'idée de l'étendue, et quand les représentations changent de degré de clarté. 
tb mie és dà mouvement" II sótitient ensuite" que les Hionades. sont douées d uh appétit aprés des 
ébtáfións "lus 'eláires; lequel. nóus' parait tendre à diminüer la distance, "et c'élt en quoi l'Auteur met la 
ure Wi l'attráttión: de' sorte "qué le systéme de Táttraction " des' Aiiglais n'est qu' dne '&uite' nécessaire" du 
e dés mónades de —LéibniZ, quoique cé' gránd Tome ne "s'en" soit pas "ipperdit "fi fadt "avouer que cet 
bd alid pártout' adihirablétient bien," et qu'il né láisse aücüre prise aux "hrjüdiónts ordinaires contre 
eam ioca. ^W 3E semble inémie, "que Te" systeme dés nionades n'est site" qué sur ce pied 
| de sorte qu'on peut conclure assez hardiment, que si ce systéme n'est pás cótiforine à ]a' verité, do &ystéme 
'r;des. monades..doit, absolument. tre, abandonné. Mais il.s'en faut de. beaucoup, quecét. Auteur ait. prouvé 
M.ce qu'il n'a fait..qu'ayancer , .aprés.-avoir remarqué en .général,,.. que. Jes: choses sont souvent - fort 
des,idées que -nous.nous en;formons; Cependant. je crois./que | cette! pi&ce- mérite toujours -d'étre 


DE 
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imprimée, pour: faire voir'aux portisans'des 'monades; de quelle ^ maniére- ils "sónt"obligés de 8'y préidre/ il 
veulent'se soutenir, et quc'ce systóme;: tou paradoxe qu'il^paratt; est" l'unique moyén de défendre les Wionádes. 
contre toutes Jes objections..« (Koenig.) ian'vp Te9'm opbrro)^'T onp , 10vn0T] Jusy 4110918 A*T "2onifSP 5551 d" q^ cone 


"P O17" Pibce latine." Cet Aufeur 'Taibonhe ddlis le [réiiér alagitlu asit fentdill/biali" di^aa désratt oli | 
qui fih sekáit pás' porté pour * "les ihonddes. "Mais "dans 16 "Chapitre Second; 1d force du Tüigónüdinént" EG" pele 
subitéihent; quand il'entreprénd dé nous donner dHe idée des imnonadés; quelles I'tcibue ie fiet ik 
— "káns' qu'élles' soient "áttàchées à^8ucun liéu, ni méme 4 un point; és! raisonnétients —— 
kübtils "et "métitérit beaucoup d'átténfion. "Dans^lé troliitihe "chapiiFé I ^appórte dei ürfümelilà b 
veaux pour réfuter la réalité de l'espace et du temps absolu; mais il "soutient" que "les ne iss 
unes. sur. les autres; si Ja ;monade:;.A! agit. sur ;B.et «celle-ci; réágit sur; /A;!cela donne l'idée: de ieafflco; r-— 
A agit sur B sans que P réagisse;sur;;A, de. là. il ions .nait. l'idée. dé. sucéession. req espe c 


t d 
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t] 
peut. pas, naitre des points, il soutient que , l'étendue n'est autre. chose, u'une , percept NE 
to 9110; 63^ I1 p 569 .8210U5 "IUS2 89g s5 t92201056 259D5Hofd 25 9Up c "Sau H 


mondes, qui se r eprésentent mutuellement; il tàche de rQuver | cela asse ingé njeus ent; .« et le mouvem A 


fe. (14 .&bíoq ft lnoa om .omojava 42 Amin Ti 9íiJ-6 »9 


n'est autre chose que la la perception . d un chai ngon ent, , qui se fait. dans, le mmn des. monpdes.,.] 
partout. il se Jrouve quantité d'hypothàses arbitraires, d'oà Xon. pourrait firer , des, conclusions. tout À; LI. 
Araires;. d de sorle que. toute. la Physique. loy une. we c^ tout À fait va gue et desti ituie ,de tout f »ndeme 
Néanmoins, cette. piece, comme ,elle contient Quantité de roisonnements. POM paret, digne, q'étre im 


mée, pour. faire voir de quel e cóté quon on se tourne, ] le systime des m »onades ni - eut se foutenir, 4008 
en 'conittadiction et phdsicuri absurdités. Das le Chap. V., il rapporte plusieurs difficultés contre. .son systé 


aussi en guiien contre Vétendee et le ux auxquelles il repond puer on yn pposant, qe je 
Jy f10 € be 


M 
UR 


bea. om.2ob oqíodeva 5l 5eguoq Tíov6 li56 -de 
et le mouvement. ne sont que es phénom nes; mais pies couper e nóeu (E Ji 
aob so ,2915tmx« ^q asb 9pp joa : 1 jMrourovrocdr 5[ Jo 25min «quo aol iaaiff iv quU T fares 


b ;, 25, iéce Jatiue. pour, les.  monads.. ,LAuteur, se. sert. des preuyes, yulgaires.; pour établir. les. mo 
en, concluant, que, pour. former, les, corps, il, faut. absolument, des, étres. simples, , dont, iil. met. l'essence € 
force, unique; or, dit il, cette, foree. ne; pent, étre. que. représentative;.. de, sorte. que chaque . ipai à 
représentations obscures, qui. changent, continuellement ;. ou. chaque, monade /a..une .force. de. se. repr 
objets, obseurement, et de, là. maissent., tous les; changements... C'est .e;.contenu.;du; 1** Chapitre, qu'on 
ayouer. étre, fort, mal. fondé, , Dans; le, 2". Chap., il .yeut,répondre aux;arguments., qu'on. ;allégue ;. cont 
monades,., mais il. n'en. rapporte, que, deux, fort. égers,. et. il. y. répond encore. plus, légérement, 1l] sa 
principalement à faire. voir, comment par, son idée, sur la nature des monades se peuyent expliquer Jes. prineipa 
phénoménes du monde; ce, qui est. Je; sujet. du 3?*. Chapitre.;...]ci iJ ;soutient, que les, monades, ,en, vertu, de. 

limitation , sont liées, ensemble ;et, forment un composé; .que. cette ;limitation, est.]a pedecdhedin lhési 
matiére, selon, Jui; n'est dope; autre, chose, qu'une. multitude, de, monades; dont. chacune est li 
et Winter mg dons Ja, détermination de. Ja; représentation... De, là, il. tire la. iei 
composés , doivent, varier. presque à. l'infini. vu, que. les représentations. de , chaque, monade; doivent d 
celles. de, toutes les antres,, Ensuite il ent. expliquer, le ressort, linertie, la cohésion, Jutscin, D 
magnétique, . Ja. végétation. des, plantes, l'accroissement. des, corps ,des animaux... et, effet. de Yi ior 

cela. doit. &'ensuiyre, des, représentations des monades; mais. je crois que, je sipumeniyn drip 
pigee. n e Périte..] la ,Pieindre itentiop. ,,. 9a smólsra'95» ig onp ,Inomibiedxoasa sunlonos — qo'sp oe b 
s0500113:« Piéce /latine- toda d des monades: L'Auteur: próuve: dans le: fer ' Ja possibili 
étres ;simples, . que : presque: personne ne ^nie; puisqu'il: s'agit "seulement ipvinaui 4és antintum 

composés de tels étres^simples;-il^réfute la divisibilite de la matiére à l'infini par 'des arguments 


apte ow 
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ui^ne' prouvent rien du tout. L'essence d'une: 'imonade- il. met dans: l'identité ' de . 1outes.les réalités: qui 's'y 
trouvent; il soutient donc que l'essence: d'une monade: consiste-.dans une: puissance qui-est ecapable::de produire 
des "actes, "et: aprés plusieurs détours:il soutient que cette-"puissance ^ne : peut- étre: qu'une force d'appercevoir, 
vu qu'elle 'doit étre semblable à la puissance de-Dieu,'"dont elle ne- differe que: par .la limitation de ce: qui en 
. Dieu' est illitiité; et' puisqu'il établit. trois degrés de'la 'perception::le premier: des idées distinctes; le/secónd des 
ses seülemént claires; et-le troisieme des'idées obséurés; il: donne ce.dernier degré. aux monades: qui: consti- 


ent les Corps; tous ces raisonnements sont les. plus communs et ne méritent aucune attention; Mais :non .con- 
ni. :dé:;cette: force; il attribué-à chaque.i&onade.une curiosité et un. appétit; vers des. perceptions. plus: claires; 
]e ;Jà: il - déduit.- fort .témérairement, . que ;;de : cette ; curiosité ;.nait une. force..de. changer continuellement de 
e: parmi./les -autres; ;pourtant..ces ;forces..ne. tendent. qu'à augmenter.Ja. perfection. de la. monade; ;Il.tend 
uite les. monades. mobiles; susceptibles en; quelque !Jieu..d'une..action..mutuelle...:.Dans. le: 22 Chapitre. il.-tàche 
xpliquer les .phénoménes: des. corps par les. monades;et ;par leurs. forces..conspirantes; mais comme tout. cela 
:absurde, il soütient: une. autre fausseté: qu'un: corps pesant.,. étant. tombé méme. dans..le. vide pendant 20", 
recoit - plus :de.;nouvelles. accélérations. Au: reste: cette: piéce à. mon; avis. ne mérite aucune. attention... vu 


—— ame uec 


a 
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'soutenant. Mriinquasb aede lagicieqno de telles qualités, qui iie sauraient. subsister-.avec: leur. nature..(Wolf.) 


|o 4X Piéce Afoidaada^ dont. l'Auteur Tenverse' "fes 'inonades pendaht qu'il lés véut' établir: Il ávànce" qué 
IOFUS' est dividiBle / hión' éd tant; qu il e&t éterdü' mái "en tari qu'il est toiipoié des substances simples ou 
"monadés, auxquelles il attribue une "grándéur, "ühe figure et des"cótés, "pr lesquels elles &e'touchént. 
oiQ :'dndp- ue 'oient "pas "divisibles; "l'espace" 'selon^lui n'est autre chose qu'une privation "ou" abséüice "de "ce 

m eripéclier "d'y placer queliiie 'chose; dans ce sens il dit, qu'uné mónade' doit ócéuper une" placé 
Servir dé "esu ré "pour "leg Vorps. ^I 'eroit" poürtant que ' Tie àu. monde" ne se püisse expliquer par" les 
| lades; si ce n'était qu'on dit en général, que les événements au monde viennent des forces' des monádes; 
le- supplément il^soutient' méme" que/les monades! puissent'varier entr'elles en grandeur. sans'pourtànt étre 
ibit "et il-dit"qu'il n'est" pas/ trop sür, que'lés'monades 'soient--absolument -impénétrables. ;"Toutes 'ces 


ions sont trop légéres, pour qu'elles méritent la moindre attention. ^» «5 50 y og9 00e] 300 copie 
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"E "Pe nn is6 Contre le &ystérie des ti ide: autant qu ellés n'ont aucüné étendue; Cár l'Auteur accorde 
E uoado "páMicules de la niaüére uh desüs, un dessous et dés éolés, sans qu'elles sóféht divisiblés; "Il 
We vés éléuents; quil distingue tout. A fütt "dés iohadés,, tciliés, qui, ayant dé Ta grandeür "et étálit m&mà 
bles, ne laissent. pàs d'étre indivisibles; idée certes fort étránge, et qui semble dussi peü^sóulenable que les 
ades. Mais les arguments qu'il apporte contre les monades de Leibniz, autant qu'elles n'onf aucüne 
lüe;' sónt"plüs"valables;^ quoiqu'ils. &óiefit pour la ! plupart fort^communs: et. nom-pas'assez développés; il 
i | méme qui ne prouvent rien, p. ei'ique'Dieuaurait^pu eréer" d'abord /des atomes non composés; il attaque 
ite bién vivement les monàdes dé Leibniz, à l'égard .de^leurs forces reprósentatives;' qu'il prouve" tout à 
inutilés- pour contribüer"en quelque" ehose'à la' formation d'une'étendue;: M rédüit le systéme Leibiizien à dix 
Osilions; qu'il réfute ensuite aussi solidement; 'qu'il:lés rend-ridicules, quoique la plupart de ses arguments 
ien stmdonti développés, et'qu'ils ne mettent pas la. verité à l'abri des chicanes des Leibniziens; l'Auteur 
mique à qa fin uh échantillon d'une ^ nouvelle" théorie /sur^]a^ génération des 'corps; qui^ est trés faible 
Papate- rie. | Wifutdiei qué tant que cét- Auteur attaque; il le fait'avec assez de vigueur; mais "E 


1s beancoup. de $uccés; or dés qu'il veüt établir" lui- méme quelque" ehóse; il out en contradiction," 
TL 
. 16. Piéce latine. L'Auteur, aprés avoir remarqué qu'on. parvient souvent à des notions contraíres, dont 


' saurait jüget' laquelle "est 1. 4 véritable, dit qu'en considérant le Corps, on'y 'tróuve usi bien la. divi- 


oilité à l'infini ;/ que la: Composition. des btrég. simples; 'delix idées" tout À fait" contraites; "et dólit l'unié/ ou 
L. Eoleri Op. postbumo T. II. ! 102 
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l'autre doit étre trompeuse. Il allégue les arguments, pourquoi la premiére pourrait étre une illusion, -aussi 
bien que l'autre. 1l avoue qu'il ne peut comprendre,. ni comment. un.corps puisse étre formé par des étres 
simples non étendus, ni l'impossibilité de cela. Ensuite, sans rien décider, il passe à l'explication des proprietés 
des corps, parmi lesquelles il conte l'adhésion, la gravité, aussi bien que l'étendue et le mouvement ;. pour cet 
effet il attribue. aux. particules des: corps presque une infinité de forces, qui étant tantót en équilibre tantót 
non, produisent tous les changements. Mais ces réflexions marquent une trop défectueuse connaissance de la 
Mécanique et. dela Physique. E! 
17. Piéce allemande. L'Auteur, pour prouver les monades, développe tellement lidée d'une substance 
et d'un accident, qu'il dit, qu'un composé n'est qu'un accident, que les étres simples sont les seules substances; 
et de là il tire éette conséquentes que les étres, dont les corps sont composés, doivent étre simples. pour " 
substances; or l'insuffisance de cette preuve saute d'abord aux yeux. Ces étres simples sont les aero 
ne sont ni atomes, ni points mathématiques; ceux là étant composés, or ceux-ci de pures abstractions. Ces 
le eontenu de la premiére partie. Dans la seconde il veut répondre aux objections contre les monades, 
avance, que tous les hommes ne peuvent étré portés à la eroyance des monades que par un miracle, et c il 
était méme impossible de répondre à toutes les objections; il attaque principalement les poétes, les mathéma- 


ticiens, les physiciens eL les médecins, comme des gens qui s'opposent aux. monades et qui sont tout. à f ait 
incapables de comprendre la Métaphysique. 1l n'apporte que quelques légéres objections contre les mon 
auxquelles i| répond. encore plus légérement. La troisiéme section établit les forces des monades sur ce. 
dement, que chaque substance doit avoir quelque force; cette force tend à changer continuellement de [ 


i Bb. 
et chaque monade produit par sa propre force tous les changements qui y arrivent; tout ce qu'il dit ici n 
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qu'un galimatias.. Dans. la. 4"* section il veut expliquer les propriétés. des corps, mais tout est rempli d'a bsu 


dités et de contradictions. ES 
ic Ib 
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18.. Piéce latine qui ne contient rien. au sujet. proposé. L'Auteur commence par les. Mjsid 
mots philosophie et | monades; il cherche les noms. en hebreux, eti produit quantité de passages de rÉ [: 
sainte, pour prouver je ne sais quoi. it i asi) MM C 

19. Piéce latine. L'Auteur. donne une histoire des atomes, dont le premier inventeur ait été Mosc| is 
Phoenicien, de. qui Pytagoras et Democritus les ont adoptés. Au reste cette piéce est presque semblable à a 
précédente, car elle s'attache plutót aux noms qu'aux choses mémes. L'Auteur est pourtant contre les monat : 
qu'il eroit contraires à la sainte Bible; mais il ne s'y trouve aucun argument .passable, ni pour ni cond E : 
monades. 


20. Piéce francaise: L'Auteur aprés avoir expliqué l'idée. de Leibniz sur les monades, prouve | 

réalité par ce qu'on ne saurait nier lexistence des étres simples, tels que sont les esprits; et.comme les monade£ 
appartiennent. dans. la. méme. classe. que les esprits, il faut qu'elles. aient une. force. semblable, en. ser: 

représentation de l'univers. Sans d'autre. preuve, il veut rendre raison de tous les changements dans le x 
il suppose premiérement toutes les monades également parfaites, et ensuite. inégalement: dans l'un et l'aut 
il.tàche. de montrer que, par rapport au.seul point de vue oü. chaque .monade se trouve, il doit arriver 
monde des changements: continuels, qu'il. représente par. des séries formées à la. maniere. des mathématicier 2 
est. fort. court; en. réfutant. les objections contre son systéme, et il n'en touche que les. plus légeres: comm L 
Auteur n'a.rien prouvé, et que. toutes. ses représentations ne sont qu'un. jeu d'esprit, je crois qu'on n'a au " 
raison d'y faire réflexion. (Wattel.) : ; | | 
21. Piàce latine: ,L'Auteur, aprés, avoir donné une idée des. philosophes: anciens sur les déments d 


d 


corps, prononce qu'on est. redevable à Leibniz de. la découverte des. vrais. éléments. Dee ce qu'un corps e 
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. un composé, il conclut qu'il doit étre composé d'étres simples et indivifibles, (or c'est justement ici que git, 
l à mon avis, le paralogisme), car de quelque maniére qu'on prouve cette proposition, sa renversée, que plusieurs 
| étres simples ou monades peuvent constituer un corps, demeure toujours contraire à la raison et à la verité ; 
| dans l'idée de composé on confond la magnitude avec la multitude, et il me: semble y voir une grande diffé- 
| rence; et on hésiterait avec bien de raison, si une multitude d'esprits .pouvait móriter le nom de composé. 


| Or de là il s'ensuit réciproquement, qu'un composé tel que nous nous figurons les corps, ne saurait étre une 
| geolttude d'étres simples. L'argument que l'Auteur apporte contre la divisibilite des corps à l'infini, se fond 
E proposition: qu'un tel composé n'existe, qu'autant que. ses parties existent; ou il suppose que Dieu 

aurait pu creer des étres composés, sans avoir auparavant crée les parties. .A mon avis ce n'est qué par rap- 


| 
| 
| 
E. à notre imagination, que les parties nous. paraissent. prieures que le. composé, et partant il s'en. faut. de 
| beaucoup que cet Auteur ait demontré la nécessité des étres simples pour former les corps. 


. La preuve ordinaire qu'on allgéue contre. Ja divisibilité à lini, dont l'Auteur se sert aussi: qu'on ne 


| 
| pour ait assigner une raison suffisante de l'existence des corps, ne me parait pas plus valable, puisqu'il n'est 
| pa encore prouyé, que la raison de l'existence est, nécessairement fondée sur l'existence des parties ;.et outre 
cela les corps cesseraient-ils d'exister si nous ne nous en savions imaginer une raison. suffisante. Encore cette 
tion sur la raison de l'existence est ambigue, puisqu'on ne definit pas si l'on entend le commencement de 
r exis ence ou la continuation. De plus, les absurdités qu'on veut déduire de la divisibilité à l'infini se fondent 
'cessairement sur Vidée de l'infini, laquelle. étant trés imparfaite, on peut dire que les doutes. qu'on apporte 
! contre cette divisibilite ne sont fondés que sur des idées extrémement.imparfaites, (parmi lesquelles je pourrais 
au i compter lidée du composé telle qu'on applique ici); au lieu que les doutes et les absurdités, dont on 
comba le systéme des monades, se fondent sur des idées beaucoup plus parfaites. Et si on dit que. la matiére 
[  divisible à l'infini, et qu'on demande la raison suffisante, ne suffira-t-il pas de répondre que Dieu ait crée 
l: 


: T la division d'une chose, si sa nature ne le permettait pas; ce qui n'est pas encore démontré, et pourtant 
n 


$ choses, qui en vertu de leur nature sont divisibles à l'infini; et il est absurde de vouloir subsister enfin 


.es partisans des monades le supposent toujours. L'Auteur veut aussi. directement combattre la divisibilité à 
Tr fini en disant, que si un corps contenait une infinité de parties, il devrait remplir tout je monde; mais 


H 
em 
| n -divisibilité plus petite ou plus grande, quand méme elle irait à l'infini, n'aggrandira jamais le corps. Pour- 


a it l'Auteur proteste hautement, qu'il n'est pas en état de résoudre les objections contre son systéme; il dit 


me le méme corps ne devient pas plus grand, soit qu'il soit divisible en 10000 parties, ou seulement en 1000, 


| u puisqu'il avait démontré l'existence des monades invinciblement, toutes les objections n'étaient pas capables 


p 
: 


| UR 
| 


ébranler sa solidité; c'est en quoi il a raison, pourvu que sa supposition füt vraie; mais tant que le 
l]re doute contre sa prétendue démonstration reste, chaque absurdité bien claire doit renverser tout le 
ar », Et aprés je n'ai encore jamais remarqué , que la véritó soit assujeltie à tant d'objections. si bien 
ées; et il me semble que désqu'on írouve des arguments si foris contre quelque systéme, il doit étre 
t suspect. Ensuite l'Auteur passe à l'explication des propriétés de ses monades, oü il n'est pas trop d'accord 
c Leibniz; mais il me semble qu'il importe peu quelles propriétés on veut attribuer à des étres chimériques. 


7m mdant l'Auteur est obligé de recourir à de grandes contradictions, quand il veut établir les forces de ses 
nh 

E t une monade, qui n'a aucune étendue, peut étre en peine qu'une autre également sans étendue, la déplace! 
leiil parle, comme si l'espace et le lieu étaient quelque chose de réél, mais quand il veut répondre aux objec- 


L 5, il ne cesse de s'écrier, que l'espace et le lieu ne sont que des abstractions, Mais en cela il] suit 
exemple de Leibnitz et de tous ceux qui ont soutenu les monades, qui savent fort:bien profiter de la réalité 
1 r espace et du lieu, si cela est favorable à leur systéme; mais désqu'um adversaire y fonde tant soit peu 
: * 


Ir 


r. 


m4 
! 

iB 

IL 


ides, lesquelles consistent à s'opposer À d'autres monades qui voudraient occuper le méme lieu; mais com- 


| 


| 
| 
I 
£5 
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-&on objection;:ce/ne sont que des imaginations, C'est doit fort'ridieule qu'üné monadé'àit- une force: de's'op-. 
-poser à la' pénétration; dont: d'autres! la^ pourraient menacer? Il: croit';qu'il. soit impossible !qu'un- corps: commu- 
nique à l'atre quelque mouvement, - mais: que' chacun. »produit' ses. changements :par-'sa- propre -foree, et. de 
méme deux monades'ne sauraient agir FuneluoelUsuteé "eo^ quiéit:diveefeietibicontraiFe^d ida orbe qWiiogn Ir 
laquelle chaque monade: résiste à ' son: déplacement; mais je ne m'amüserai pas'à rassembler toutes les c " 
dictioris qui se: trouvent" dans! ce' systéme; 'l'Auteur^se' soutient: fort mal; et ilne parait pas avoir prevü à quelle 
idées faut ilse livrer; si-l'on/veüt/ soutenir les"mohnades; Jl-h'y.à que l'Auteur:de la-pi?ce: No: t0: qui/se's it 
mis en état de soutenir lé^ systeme; tant. qu'il'iest' possible. .I-dit aussi que 'dans' la: collision; chaqüe-c i 
change. de: mouvemient: par sa: propre: force; et^ que 'la' collision ne: fait que lever les obstaéles qui s'oppx 
auparavant à ses forces; màis'comme' ni les *monades: ni- les'corps n'agissent les uns dans les'autres;'com 
est il possible, qu'un' corps puisse: reneontrer:aucun obstacle: de la part dés aüttes;s s 04 1s o6p quoss 
^^ 99, 'Pi&ce látiné contre les mionades: D'abord lAuteur nie là divisibilite de la iatióré X l'iüfihi; mais. 
sodtient qué les dérhiérés particules tie 'sont"pas"toüt X^ hit déitituées" de grardéar;" quoiqu'élles" soient simpli 
"elles auront donc monobstaht la, simplicité, 'quélqüe grandeür; "dans laquelle ón' pourra concevoir" plusieurs p i 
, mthératiques ; il'nie'dohé avec faísón, que les Corps puissent éire &omposés des éléments; qui unt dut 
"étendue; dnáis je né vois pas éommient la divisibilité sdurait! étr& mpóssible 13; ou l'on peüt hend. jhui 
points. "Cela Témariué "l'Aütéur promet siv' argümélts Cohtlé le^ D "des ihonades;' dans 'Te prémie 
prouve qué cliaque" éübstátice" qui doit hte (dii la" cnipóbitióh: d'üi cota; doll au" moiiis mihi 
"poit mathématique; 'doné ellé Gontiéndra Ou un seul' point ou" plüsieürs; "Püi "et" lautré "est^ éótitia 
systéme des "monadés.! je Voudrais"tourRer Cet "argutient de ette fágonz ^il est Eür" qüe jé puis" eóticévoli 
polli" mitliiiatiqué  dind" "un QoEpE:' e. zkL dC dis ui" dinas de "pldsteurs mionades; doi je" poüifai at 
cOncéVoi un dáns une mónade 0d non! Dahs lé péimiér t as je detilandé "iij JY muc m 
ou non! ét qu'on dise l'un ou l'autre, on renversera lé systéfe dés mohddes; dans Phlülte"Gas;si- OH He 
às. Góhcbvoir uil point dafs üne monadé| et pourtant di raMoatos "le dil iP füudriit qué" ce p 
partàgé" par toutes, 6d" qui "serait" Saledieiit absurde; " "Or Y Adieii Fémárque qu'ue süb&tatice' "qui" ne ' 
qu'un point; éommie sés limites né " diffeént. point ni ehtr'elles nf d'elle mme, Te aurdit exister; - 
ine faut pas oublier que la plüspart des prémisses, 'sür. léquellés "cet "argünieht et aussi às Buivatite sont fe 
sl é onini tables" We MeV olf méme, et 165 "hdtres ' wedesgemy d'ellél uiánigs. 1 on coihdiebdh 
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Ana ] | «Nod ! £5lK 
Le II argument est diré de Mispéncabiltl des es corp: Af Uu üteur conc Jul que chaque mo 
2 £511 E cu - 1 F. TEL 3t ' " 
, Sire dmpénétrable; mais deux monadés. pr "Sc dois (out à "fait lomber T Une "sur I aute d 
An / , TIORAR * nip ); ] J Zn " 
"tout à fait contraire à Yimpénétrabilité, ice nan TE ades. — 
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: e Hn argument. s. fonde. sur le ae qui; doit toujours T entre le tout et E ME 


91 i mpi6sm"rt 95i ^09 I$ f1 t de gra nd 
aque mo ade doi tenir. une r ine raison au tou or les monades man t de eur, Fr 
E id q 3E "s *11lt1 42 tai ^ftltiD $15 uf; iui Z 9up TAS 54 9 [E I ^d ^ 
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«aupio pe Le. lY. M dibed dodi. Sur, Jólendos, eL, sa, continuité, | o. paie due cdi LT 

«p l'étendue, soit; remplie, , il; faut, absolument. que,, fontes, les. parties, méme, les, dernieres, ou, 1 es, o 

moo «RBnl ne flenduss ear, comp; tonfen, Ins monaden, ensemble xus l'espace, que e, corps, ocepp 

,, faut, que;.chacune. en. remplisse. Mne partie, 3üioq na 95 hreq "bas! sanos s'e inp bar 10 DUE 

opio sss Dans de V.argüment: il -prouye. que; le- nombre!:des EK ONGI M ic i. constituent, un € / bui 
;étre fini: cet argument; quoique ceux qui sont. pour.la, divisibilité à l'infini, y. puissent. trouver. à 8p 

» póser, est pourtant trés fort. contre les. monadistes, qui accordent..le, nombre. fini «des. parties;; or; d . E 

^ '"Wait.voir/que chacune.doit avoir une grandeums;. 4. | 8 sb es eios de ins nb ds — , 
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B Le VI argument regarde l'idéalisme, qui est une suite nécessaire du systéme des monades, comme 
|.  TAuteur le prouve fort bien. Car en effet, si notre ame forme toutes ses perceptions, toutes ses connais- 


sances de son propre fond, sans que les objets y contribuent la moindre chose, il s'ensuit que notre ame 


pourrait avoir les mémes idées, quand méme tous les objets seraient anéantis, et dans ce sens la mona- 
dologie revient à l'idéalisme. | 
Je crois donc que cette piéce a fort bien étalé plusieurs absurdités de ce systéme, et méme trés solide- 


i pent demontré la fausseté. Il s'agira done de choisir parmi les piéces, qui sont contre les monades, celle 


"oi sera la meilleure; et dans cette vue je dois convenir, que celle-ci l'emporte encore loin sur les précédentes. 


. 23. Piéce latine pour les monades. L'Auteur soutient, que tous les composés ne sont que des accidents, 
| es substances, qui sont toutes simples, qu'il appelié fnghades; il a pourtant une idée bien singuliére des 
monades, Lesen selon lüi une peut étre ou plus grande ou plus petite que l'autre. Chaque monade à une 


ve, qui iientrisbe dde Mao eng Ui éri tbap ino dip bn ag maya gratie e 


uveaux cott qui signifient peu de chose; la force est presque une substance. ll veut aussi répondre aux 


»ctions faites contre les monades, oü il 38it, que.les monades ont bien une grandeur, mais non pas une 
E quantitative, mot oü il croit voir un grand mystére; d'oü l'on voit clairement, que cet Auteur établit 
3 E. tant l'existence des monades, que leur nature. C'est le contenu du premier Chapitre, dans le second 
parle du monde et des phénoménes, mais d'une maniére si confuse, que ce serait pedre le temps si l'on 


yulait s'y arréter. (Un Ecolier de Mr. Baumgarten.) 


. 24. Piéce latine. L'Auteur représente la philosophie sous l'embléme d'Ulisses, qui aprés un exil de 20 
is est retourné chez lui; ainsi la philosophie étant depuis 2000 ans exilée, s'est enfin retrouvée en Allemagne, 
ayant été La par Leibniz, comme à la Cour de Alcinous, qui est celle de Berlin. 1l fait un si grand 
Ma*cllie repeat. usta chu, "jan" rote" et rac ota "tbRROA di! fix: de 
)0 ecus. Il promet de s'attacher à 3 points: le 1) si les argiments' contre Toé''thdilidéi?slént: quelque 
) e ou non; le 2) qui est en état de. - démontrer les monades; et,3) d'en expliquer les phénoménes de la 
re. Ici il continue ses comparaisons  fabuleusés iré du "Petour di lisses, et je n'y trouve que des réveries 
t astiques. Dans le 2? Chapitre il rapporte un phénoméne exiraordipe i quil a vu yu. d quand 4i commenca 
ire son mémoire, savoir: la lune a été couverte d' épaisses ténébres, qui signifient que la mémoire de ceux, 
| sont contre les monades, deviendrait fort: óbscure, à de postérité; or cette piéce me parait partout si téné- 


b 1] 3 s — 


, qu'il est presque impossible de 'deviner ce que l'Auteur veut dire. 


25. Piéce allemande dont l'Auteur entreprend de montrer" que "toli" les" Btrés simples ayent"uné "force 
ésentative. L'Auteur s'attache à l'idée du eqgnpose, de: laguelle il:üre la conséquence, qu'il y a des étres 
Jes, dont chacun a une ford! qui: aboutit :à à un "oekiainbbul ; et^ c'est. cette force ou vertu qui distingue 
Bendes, des Peiots matbématiqoess.oMas possint. dene py contomplation, des, gorph, nobP Aatutatianf, Per 
à l'aide de nos sens jusqu'aux monades dont ils sont Vosposl, donc il faut passer par un autre chemin 
parvenir à la connaissance 'des' moriádés."' Il 'éonelut/^donc^ du^ tióuverment" des eos; "qué les éléments ou 
 monades sont mobiles , et la mobilité, des mhongges D de Mr tendence vers un cepinin — et cette 
dence suppose ront une  réprésenthtion. des hoses vers "dsqublibe! elle" est Vicigie; voila donc la 
MEO oue due uti dunt, ncetds, tetgens qn. ceri dert de ahh hr e dil 
raisonnement ridicule, que la force en doit étre proportionelle au quarré de cette vitesse, ce qui suffit 

- donner à connaitre l'i ignorance i €: ydp de qe Auteur, Mns, la mütiére qu'il a entrepris d'éclaircir. 
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(Exhib. 1775 Dec. 21.) 
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$ " Quoniam igitur relatio inter p et s s constat, conveniet ine, valorem formulae (* ). elic 
cum sola z variabilis hic occurrat reperietur: | 


! "Ajsstad spo nan mb 
hic valor succinctius ita exhiberi potest: : : | | | es 
(uL : (5€ 2) Ji jx * h : ue | | e. T bt 
Sicque posterior aequatio induet hanc formam:.. oí | »basmella 936i 
im Cu) eem arta ssa 


ita ut nunc ; duae tantum supersint functiones $ «il vs per. ambas vansbilós principales z Li t 1 determinadas E 


H 16. Quo "Pm bad verni magis. ieiunio eas ita instit 


Leer on en e) E (9)—o 


dz dt /. dt dz. Da. 
Jam a posleriore in s ducta auferamus priorem in v ductam et  obtinebimus : hanc aequationem:- 
j 5 e 5^1 el- iw .SiBsibvt Maomfiodd 
H'ieg (dv d$ 0s - ages E? TE ugwesi T odíioeaóoh B 19nifá 
iy ài flea (t y"— dz —9 , 


quam loco posterioris uti conducet. 


Principia pro motu sanguinis per arterias determinando. 815 


—: now 


$ 17. Quod si loco umo qua posuimus s— 


z sat : ip 
aS , A velimus, ista: s — E(1—^e  *), unde prope 
[fnis eadem phaenomena produci debent, hinc prodiret: 


arioiob. —elog hincque porro (6) -- P (6:3. 


q *i valor * aliquanto simplicior. est —— ille v supra i-r 
Bup . bii - ie Ss 
E | S | ez ds: E) 

Ep vog edcies sbon 5 -t- 5 ipit dz ) 


d oque ejus loco tuto adhiberi poterit. 
" Evolutio casus . 
quo tubus ripdar statuitur. - 


$ 18. iege nulla via patet, Aulimodb resolutio harum aequationum sit suscipienda, a casu jam satis 


nito incipi. conveniet, quo tubus per quem fluidum propellitur rigidus statuitur, ita ut ejus amplitudo s per- 


E XII 


.sit aequalis amplitudini maximae E, ideoque functio. unicae. variabilis: z tantum, quam ob rem pro hoc. 


u habebimus G E: — a binae icio motum deteritiinatites erunt: 
| EWWE 


E- i al na id 1o (gue is at) -(-*( 


| d 19. Harum. — rima, quia in formula (t JL sola fifferà z variabilis ponitur, dum tempus 


1 


Zn cT CMASNCUOEES 9D 


L-MER. 


net constans, ejus inicgrale etit vs — T, denotante T functionem quampiam ipsius !, quae cum pro omnibus 

i locis debeat esse eadem , si in loco ubi embolus iuidum propellit amplitudo tubi ponatur —b et celeritas 
^" quitus agit — A: -y manifestum est, si punctum indefinitum Z in hunc locum transferatur, tum amplitudinem 
jre in 5 celeritatem. vero.» in V, ubi V a solo tempore. t. pendebit, sicque. functio illa T. erit —5V, ita ut 
-— p? integrata. nobis praebeat. s» — Y, ideoque. L5 : in singulis scilicet tubi locis Z celeritas 


v^ 
i erit Venapeeh proportional amplitudini tubi fs, prorsus uti theoria motus fluidorum per. tubos postulat. 


ims ? S obi 
hrsg 20. Cum igitur ex prima éiiquatjoné nacti simus dd ;"übi Y est functio "solius temporis t, s vero 
io solius quantitatis z; sub&tituamrüs hunc valorem in altera aequatione atquae ob: 

dv b dV | d o "ds 

(a) 5 ipa un) m uo 


" hanc induet formam: 


dp b dY | bbVVds 
9 "a - 
Jia4] 5. d sd 


qua pressionem p definiri oportet, cujus differentiale dp, quia ad solam variabilem z refertur, tempus ! in 


aequatiope. pro constanti babeatur , hincque etiam quantitates a solo tempore pendentes, quae sunt V et p 


Mr a 


e facta multiplicatione. per dz, aequatio ista ita se habebit: 


lAr n ríitltat. bonnm j5]1023 PT. 
Sy oí Teig Bp — "pue nYY- 
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quae ergo integrata — 


oqotqq obdu $-— DX —:s :£ja emmilov imn « — euaiteoq Bip easiioqvd oool à bouO .. TI 2 


2 » M]4 tarii ua. iomborq &nocronesdaq m: obas 5 mu 


—HÉR 


ubi 7' talem functionem tesi pocip. 5. désignat, quae. " ndott quaestionis conyeniet ? ad quam u€——" 


ramus punctum Z in locum ubi embolus nunc agit; et quia hic est s— b, sumatur etiam integrale — * uu 
:Mrrotboaq &iqua iup olli mssp a9 110iilqmua oliSspilciotgv d 


in hoc loco evanescat; tum autem pressio p zie fieri debet pressioni qua embolus agit in fluidum, quae 
ergo vis si ponatur — P; tota aequatio pro lobo- - euboli. erit 2gP — — iVV-- T, unde colligitur functio i 


L— H o valore substituto, nostra altera aequatio erit: : 
e MF ETT d Te Airoloq ididbs omm! ooo] au» scpe 


dz ! [| 
2gp — -— dt menot DbYY ca rt VV, 


| wok, quibui E Ey | - iui 
TY di ! Fh 
sive: 2 2gP -- 1VYV (1 
ep — eg 
Jt "m vom] "j)sisq siv nium meinopnO 8t 2 


aie ie| sano m ,bbaoiqi»ane lia muroleupes miri. oi! 1 
705 5g T (Fig, 77.) "Referat tütie" figüra A PCD diitliani" quáe. NBN ES CS niii 
ODINM totus fuerat vacuus; ;amplitudó: ero: antliaé ubique: statuatur! — J. -Dehinc' vero elàpso: tempore « f; aetió 
emboli fluidum jam sit protrusum..eo, usque, ut. nunc,spatium. occupet. XPMN; ita.ut massa früidi,. quae in ini 
occupaverat spatium ABPX, impleat tabum CDMN.  Ponamus igitur spatium AX — X, ut spatium ABPX sit b. 
Nunc vero embolus' qui agit | lll) sectione PX -exéfteat cpreásionem 'altitudini a debitam, ita ut tota ejus 
aequetur ponderi massae fluidi cujus volumen — LP. Hoc enim modo denotabit littera P^ ipsam pressior " 
quam. fluidum. in..XP . sustinet, uti.jam ante assmisimus, Cum. igitur V. denotet, celeritatem. fluidi piss 

tempuecnio, et promoyetyr, per cepatiolum agr dX — Vat ideoque. veu Mi d ueridnme Ager et a^ iai 


tates V, P et X spectari debere tenquami functiones solius temporis t positis, volumen CDMN, quod 
* sir fs» 1o. à — auenoq jd: obgtilqme Ma" mitibipfl agiodimo idu -- ui ia .mnbéo s»29 159 d5p1 »150l 

fluidum in tubo occupat fore — xc b 5 dt, sumendo scilicet integrale 9 dt, ia ut evanescat posito t-— 
E lobe ^oi "it lóngiésdo XC Ld, "eli" di ubique Cadent tHBudtiF ulpfitudo 2. "erit (0i idi 
fluidi; in' quani' émbolus' agit &&S ab; ubi nófetur;'ib' esse iquantitáterà Qduarüm' diioébdolitaipotntil ^ $ ai sida 


rà 


aBtimolas  N eol Idui lie silio nie nm o: —* euposbi ,WVà —«» fs5donsTq eidomn ajmmoii oüsupos Bd 
$ uo nunc fa son aequationem inventam ad istum statum accommodemus, initium tubi antliae anr 
islujeoq apdu) 19g murvobin( eunloga six ey iu apTo1q .s idu) Yuibodilqms aissoihqo: e»o1q051 Ji 1b 
statuamus in CD el vocemus inan —, tum vero in Z sit amplitudo ZV — s et pressio midi exis! 


— celeritate, uti, jam. in venimus .g s^ T^ Sit mune! Z valor, integralis doi cro» evanescens posito. . "ET Ante aute | 
hoc yr rg: ita sumsimus, ut, eyanescat; translato. puncto Z.in;X, nde patet, fores. .. eilziünsup emiloe oif 


J^ 25 22a — X — 2-8 i Yat 7 bed 


:msmnol Joubat »nnd 


Statuatur ins iste valor loco Koss — et nostra aequatio erit: 
. AL wh ni «b^ 


:h M D) * s 
: A4 2p 29P Y F(a 2s etas — f Vài 
u * emque 19h109191 2 molidsiiév un iiefea bs hiep V ab. Sidiino1dBib amp erm qo trinil- 9b q^ amaoizeo1q -— 


quae aequatió" uf ad totam T TETTEL ET E iccoilitn detur, punc wm 'Indelinitum Z a' püncto 
usque ad M promoveri debebit, ita ut volumen 'CDMN quod' ést' | fsdz sumto "z 25 CM aequale evadat! vi j 
mini DX — b /'Vdt, ex qua aequatione tolum (nr 3 intervallum - ui jnvestigari oportet, . esu v in g 
praestari nequit, nisi amplitudinis s relati 'ad z fnerit 'togriita. 
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$ 23. e" igitur intervallum CM — o, amplitudo in hoc loco MN— 6 et. pressio. —77; tum vero valor 
Bansrati y^ — -— Z, posito z — o, abeat in €, sicque pro casu quem tractamus integrale /sdz, a z — ( usque 
^ad z— o sumtum, fieri debet — ab. - fae tamen- iste posteriores denoóminationes etiam locum habere possunt, 
—quando fluidum jam initio tubum impleverit et in orificio MN effluat, quo casu quantitates o, c et () erunt 
. constantes. Hic antem eas tanquam functiones temporis ! spectabimus ;  pressio autem 7r in hoc loco sive fluidum. 

hic terminetur sive effluat, semper tanquam cognita spectari potest atque haec i ipsa circumstantia inservit motui 


"fluidi determinando, dum alias quaestio esset indeterminata. 
* 


$ 21. Quo igitur motum fluidi penitus determinemus, promoveamus p'nctum indefinitum Z usque in M, 
2ponendo z — o9, Z— (1, s — 6 et p — zx, atque hine nanciscemur hanc aequationem: 
b - | -- ril ; : 

: b Y. "n [ 
| E. 3g — 39P-- | yv (a—7)— qr (Qe a — / Yd), 
ibi jam omnes quantitates sunt functiones soluis temporis ?, inter quas sola celeritas V tanquam incognita 'est 
|spectanda cujus ergo valorem per reliquas definiri oportet, id quod vix praestari posse videtur ob formulam 


| iegralem 3 Vdt. Hanc ob rem necesse est, ut hanc aequationem in aliam formam transfundamus, quae- faci- 


ius tractari queat, id quod commodissime obtinebitur,. si. loco. temporis 1 ipsum intervallum. AX — X introdu- 
eamus, quando quidem etiam X est functio solius temporis t; tum autem, ob /'Vdt — X erit dL. Hinc 


gitur sequentem nanciscemur aequationem: 
-- dee d Te 
99x —94P 4: 4YY ( ^ s) oer iuniq X), 
^ si ponamus VV —2y, rae istam formam: 
agr — 3B ey (1— -L) DM (f1-1- a — X), 
Brio: X. alid pair jormg d pos murs 


ujus resolutio nulla amplins llorot difficultate, quam ob rem nunc celeritatem V, tanquam functionem. cogni- 
quantitatis X spectare poterimus. 


-— 


$ 25. Resoluta autem hac postrema aeqnatione, facile iterum tempus t in calculum introduci poterit, et 
woniam nunc celeritas V pro functione cognita temporis haberi potest, in singulis tubi locis satis commode 


ssio fluidi assignari poterit. Cum enim ex poer enquane sit: 
Us [- "1 | 3 . 1 


El 


ay 290 — 0 yv (1 — 2) 
— , 


eM X RS fax 


ui valor in aequatione pro pressione p substitutus, soppeditbi dequatom formam: 


$g(P— yd wr m. d 1 


Q--a—X (za- xd 


t Congr » 
]] caleulus evadet concinnior sequenti modo. Cum habeamus bas duas aequationes: 


Lond 25 25 2gp 29 - AYY (17) — Gat tam a 


" ^ 
l '] 15j tei o rmt DH. * d ; 
H ? 


292 — 99P - 4YY (1 -4)- SY (oae i—), 
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differentia harum aequationum nobis praebet: 


1 dy 
28 — m—4rr(z -x)- gm. | 
i 
ex qua jam facile ad quodvis tempus pro quovis tubi loco Z pressio fluidi p definiri potest; sicque omnia quae 
ad motum spectant hac ratione innotescent. ! r 
a 
Applieatio F 


ad tubum ubique aequaliter amplum. 


$ 26. Sit amplitudo tubi CM ubique eadem — c, ita ut sit s — c, ideoque /sdz — cz, unde facto :— Q 
fiet co —bX ergo o — -—t ac posito c— nb, erit ij. Tum vero erit etiam c —c— nb; porro autem 
habebitur: 


" Xx 
z-[t-—z, hincque (lliÍlIl-. 


Quoniam vero in loco M ubi fluidum terminatur pressio est nulla, erit zr — 0, unde aequatio nostra ad EL 
locum translata erit: 


0—2gP a- 1YY (1— 25) — 7 (a z — X)- 
Deinde vero pro loco quovis indefinito Z aequatio prodit ista: 
2gp — 29P 2- ivY (1 —. — "x r*s T de ) . 


$ 27. Harum aequationum prior ad terminum M accommodata, quae ad solam variabilem X "^ e 
multiplicetur per 2dX ut habeatur: 


0 — kgPIX a- YY (1 —i) it 2YaY (a - 7. - X); 
cujus integrale manifesto est: | 
C — A f PiX — aV - VY (1 — 7) x, 


€—4g/PàX 


unde colligimus: . VVes 1 
» (1—.)x—a a 
| i 
quare si vis emboli P sumatur constans — P, et initio motus uti erat X — 0, fuerit etiam celeritas V — 0, ol 
f PdX — BX erit constans C — 0, hincque fiet: 


yyli— MAE 
unde cum embolus per totam — seu spatium AC — a fuerit promotus, ita ut fiat X—a, tum 4 it 
VV — a?gB; tum autem erit CM — —, ista autem celeritate fluidum guapa per tubum uniformiter 


dietur, nisi nova emboli actio cum' fluido affluente succedat. - 
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| $ 28. Durante autem actione emboli cujus vim constantem assumsimus, pressio p in quovis tubi loco Z ea 

| posteriori aequatione $ 26 facile determinari poterit. Si enim ab ea praecedens aufferatur, relinquetur ista aequatio: 
d 

gp — yav c VUE ) 3 


| —— dX Wn n 
j ies 


Jum igitur sit: — — yyz—— oy 
5: n eco Li) 
- "T 29agB 


1 rit differentiando: 


i 


hoc ergo valore substituto reperietur pressio: 


eo | moti 
lae igitur expressiones simpliciores reddentur, ponendo 2 — A ut sit b — Ac, ubi numerus A semper. unitate 
ajor considerari potest, tum enim habebimus: | 


B B 
AgBX ii a 


| | PUT aedi E 
i 


Cum igitur sit celeritas in loco indefinito Z scilicet v — V, unde fiet: 


C$ [ac Q4— 1) XP (AX — Az). 


^ AAAgBX 
a2a-(4A—1)X 


EM. infe EF 


LB 


$ 29. Quod si jam processum omnium harum operationum attentius perpendamus, reperiemus ad suc- 
- plurimuin contulisse, 'expulsionem. elementi temporis df cujus loco scripsimus - postquam scilicet 
ele itatem p ex calculo eliminavimus, ita ut totum negotium eo sit. perductum, ut celeritas emboli V per varia- 
iler X definiri debuerit. Tum vero pressio p evasit functio binarum variabilium X et z. Ceterum hic 
j mi attentione dignum reperitur, quod ex unica aequatione posteriore non solum celeritas V sed etiam pressio 
) definiri potuerit, id quod indoli functionum duas variabiles«involventium est tribuendum, Ex quo intelligitur, 
P ian investigationem motus per tubos elasticos simili modo suscipi debere. 
$ 30. Quod Si autem hanc tractationem simili modo snscipere vellemus, in calculos fere inextricabiles 
ideremus; neque enim integratio binarum formularum principalium tam facile ésset successura. Verum hic 
Fadoxon non parum mirandum se offert, in eo consistens quod, dum pro casu tuborum rigidorum binas 


[uationes totam solutionem continentes scilicet: 1) vs— V et 


ELA 


9) 2gp—2gP -- YY (1 -5) "x (Z--a— X) 


integrationem ex principalibus elicuimus, easdem aliam viam. ingrediendo per differentiationem | obtinere 
i, quam analysin utique opera pretium erit hic accuratius evolvere, quippe quae deinceps etiam ad tubos 
os felici successu adhiberi poterit. 
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Varia. 


Alia methods 


motum per tubos rigidos determinandi. 


$ 31. Manentibus omnibus denominationibus ut hactenus, consideretur portio fluidi indefinita in spati 


! 
no d 


XP et ZY contenta, cujus volumen erit 5 (a — X) -- Jfsdz, dum scilicet integrale /sdz a termino z — 6 capit 
^ ILL | 


Jam ista portio promoveatur elemento temporis in situm apzv», existente spatiolo Xx — dX et Zz— dz, qui 
spatiola cum celeritatibus V et v percurrantur, erit dX : dz — V: v ideoque dz — -—: quam ob rem cum m Ó 
hujus portionis eadem manere debeat, differentiale formulae b (a — X) 24- /sdz, sumendo tam X quam z variabile, 


nibilo aequari debet, si módo loco dz scribatur — quoniam angl s est functio soluis z ideoque etiam ips 
/ FE 4 


formula /sdz, haec differentiatio dabit — bdX -- uw m 0 ideoque vs — bV — 0 sive vs — bYV. E 


/ 


$ 32. Pro altera aequatione eruenda éonsideremus vim vivam ejusdem fluidi portionis XPZV, quae rej 


ritur dum singula ejus elementa per quadratum celeritatis qua moventur multiplicetur, unde ista vis viva e 


—b(a— X)VV-i-/vvsdz, quae loco v posito valore modo invento abibit in hanc: m 
dioi b(a— X)YVa- o f 5, i5 co 
quae expressio, quia V non a 4 pendet, ita repraesentari potest: 
b(a — X)YV a- yy f 1 disi 
Quod si jam ista massa in statum sequentem promoveatur, ita ut sit ut ante dit sive di M, ir 


mentum vis vivae interea ortum erit: 


2bYdV (a -Xaf— in --bVY TENE We — 2bVdY (a.— nr E (—4 SE 


$ 33. Statuatur hoc incrementum vis vivae brevitatis gratia WaX ut sit: 


mg 


psv (32 -Wr(r- 2), | 


* 


altera vero aequatio quam supra per integrationem sumus nacti ita repraesentetur: 


VaV 


qu Mp — y " y0-I-2 Pi Aer | 


quae aequatio introducendo incrementum vis vivae W4X induet hanc formam 2g (P — pp ita ut sit ip ; 
incrementum vis vivae WdX — gb (P — p) dX, id quod egregie convenit cum principiis motus ad generatic 


vis vivae applicatis, cum P edis: vim fnjdom prppelisseni, et 4 vim retro pellenten. 


$ 34. Quod quo clarius ob oculos ponatur, consideremus in genere. massam AM celeritate motam V, - 
a vi motrice II in eadem directione sollicitatam, ac primum principium motus praebet MdV — 29IIdt, x 
spatiolum percursum ponatur — dX ut sit ipod y5  haéc aequatio fiet MVdV — 2gIIdX sive 2 MVdV — ^ 
ubi 2MYdV manifesto est incrementum vis vivae din, — ergo semper aequatur formulae: &gllaX. 


* - 


* 
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ulem casu, duas habemus vires alteram propellentem, quae est — P, quae revera per spatiolum dX promo- 
l^ etur, unde ab ea vis viva generatur — &gbPaX, ab altera autem vi contraria, quae est — ps et per spatiolum 
movetur, oritur vis viva &4gspdz, quae ob dz -— erit gbpdX, qui effectus ab illo subtractus relinquit verum 
ncrementum vis vivae gbdX (P — p), quod ergo utique aequale esse debet ipsi W4X, prorsus uti supra inve- 
| imus. Sicque nunc eandem aequationem quam supra per integrationem elicuimus, nunc per differentiationem 


jumus consecuti. Hoc igitur modo etiam casum pro tubis elasticis evolvi conveniet. 


Envestigatio formularum 


pro motu fluidi per tubos elasticos. 


$ 35. Hic igitur ratiocinium eodem prorsus modo instituatur ut ante, hoc sole discrimine observato, 
juod amplitudo s hic sit functio ambarum variabilium .X et z, ita ut ejus differentiale sit: 


pun odo às dx (A5) a as (89); 


imo igitur consideretur quantitas fluidi in spatio indefinitio XPZV contenti, quae ut ante est b (a— X) 24- /sdz, 
l "ujus ergo incrementum ex variabilitate utriusque X et z ortum est — bd X -- sdz -- dX f dz ($^ quod igitur 
i primit excessum voluminis in spatio cpze contenti supra volumen XPZVY. 


$ 36. Cum igitur celeritas in XP. sit —V, in ZV. vero — v, dum stratum ZV per spatiolum Xzc progre- 


litur alterum stratum ZV per tantum spatiolum Zz — dz proferetur, ut sit dX : dz —Y: p, ideoque dz — -: 


A Pv" " . i vd X PR E : ; 
lare si in superiori expressione loco dz scribamus istum valorem V? e nihilo aequalis fieri debet, unde 


tur haec aequatio — b-a- T a f dz (5s) » ex qua aequatione colligitur celeritas v, quae ergo erit: 


| — ; dj bY v ds 
lun 1 [at- : $ — adidilaz 


| onatur- hic brevitatis gratia formula /dz (S) — $, ut habeatur v— 


Y(— 
i Lj 


ase hincque fiet spatiolum: 
Lu (08) 4X . 
' s 
$ 37. Contemplemur nunc quoque vim vivam fluidi in spatio XPZV contenti, quae ut ante erit 
Y (a — X) -41-/ vvsdz, quae loco v» valore substituto quoniam V tantum est functio ipsius X, transibit in hanc 
10! mam : 


[AH 


j yv (o siye f dE, 


ibamus brevitatis gratia 0-9 Q ut ista vis viva. sit VV (b (a — X) -4- / dz), cujus differentiale ex utra- 
»'variabilitate oriundum erit: íi | 
2YÀY (V (a — X) -i- / dz) — DVVAX a-VV ds -VYaX fds (77) 


ee a rni Pr (ag) 
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ubi cum sit: —— S-/dz (5) erit " isya os) : 


His igitur valoribus substitutis erit incrementum vis vivae ponendo dz — 45x € dE: 


— s? 
2YdY (b (a — X) 4- / dz) — V VAX a- Veeignp 4X j 


-2yyax (a; 0— 79 fds(zgs) — VVax ds €—9 (3). 


Vel quoniam functio d ut cognita spectari potest, istud incrementum succinctius ita exprimi potest : 


Vy (b 


2YdY (0 (a — X) a / 042 — EVYaX a- 1 0—9* ax vyax fas (25) - 
UY: 55 dX 


$ 38. Hoc autem incrementum vis vivae oritur primo ab actione vis P, quae cum in basin — 5 : 


ejus qe erit — P et per spatiolum 4X agit unde ejus actio uti supra vidimus aestimari debet formu 


AgbPdX. ' Deinde quia eadem fluidi massa retro urgetur, pressione p, in basin —s agente, ejus quantitas e 
ps et quoniam per spatiolum d — &—.9Y0E agit, ejus actio erit gp (b— SjdX. Hanc igitur — 
praecedente subtrahi oportet, ut obtineatur formula incremento vis vivae aequalis, quae ergo erit 494 X(b( P—p) 
unde aequatio sequens resultat: 


' 
al 
| 
uà 


"ig (((P — p)-a-pS) — 8r x) Xy ado — vyy «c yy €7—9* S 4 vv as (7 ax) 


" k , ! ! m 
ubi meminisse oportet esse: 


s 


S — / dz (5) et e ATE. 


$ 39. Inventa autem hac aequatione recordandum est, certam dári relationem, inter pressionem p 

es »» : ! 
E E , ubi E denotat max 
mam ampitudinem ad quam tubus in Z expandi potest, ita : E sit tantum functio dos z a variabili 


» MI 


neutiquam pendens. - . Quod si ergo in nostra aequatione loco p talem valorem scribamus, nostra aequatio. | 


; vel etiam p —c log 


amplitudinem. s, pro qua supra assumsimus hanc formulam 


binas variabiles X et z involvet, ut primo quantitates P et V sint functiones solius X, litterae autem s S et 


denotent functiones utriusque variabilis X et z simul, sola vero littera E sit functio ipsius z tantum. 


$ 40. Hane igitur ob causam aequatio nostra inventa plus una determinatione involvit. Primo eni 
ex ea deduci debet alis relatio inter V et X quae perpetuo maneat eadem, quomodocunque altera variabilis 
et quantitates inde pendentes interea varientur. Deinde vero ista relatione stabilita et loeo V suo valore per 
substituto, ex hac eadem aequatione elici debet natura functionis s, prouti ea per utramque variabilem X et. 


. determinatur. 


$ 41. Ad relationem autem inter V et X eliciendam necesse est, ut in certo tubi loco veluti ad ] 
pressio fluidi tanquam cognita spectari possit, qualem statum in extremitate arteriarum, ubi vel in glandulas 
in venas desinunt, concipere licet. Referat igitur in nostro tubo sectio MN istum terminum ac ponamus totu 
intervallum CM — f, ubi pressio perpetuo maneat constans — Kk, hinc ergo etiam erit — in isto lo 
constans, quae sit — A. Nunc igitur posito. Sac f, fiet s—h et p-—k.ex hocque casu quo in nostra aeq 
tione tantum functiones ipsius X inerunt determinari debebit. celeritas Yx qui in generali aequatione substitu 


"PTUTS- — 
- wo x 
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* 
i. 
d 


novam praebebit aequationem, ex qua naturam functionis s scrutari conveniet, qualis scilicet futura sit functio 
ambarum variabilium X et z. 


$ 42. Cum autem nulla prorsus via pateat talem resolutionem perficiendi, haecque investigatio vires 
| humanas transcendere sit censenda, hic utique isti labori finem imponere cogimur. Interim tamen fortasse non 
| jarum juvabit ad eam circumstantiam attendere, quod quavis nova cordis actione status sanguinis per omnes 
arterias idem recurrat, cui conditioni satisfiet,, quando finita actione nostri emboli, hoc est posito X — h omnes 


| 
d. 


quantitates nostram aequationem ingredientes eosdem prorsus valores iterum recuperant, quos habebant initio, 


Ibi erat X—0, sicque omnes functionés quae hic occurrunt ita oportebit esse comparatas, ut sive ponatur 
X—0 sive X— a, eosdem plane valores nanciscantur. 


$ 43. In motu igitur sanguinis explicando easdem offendimus insuperabiles difficultates, quae nos impe- 


| iunt omnia plane opera Creatoris accuratius perscrutari; ubi perpetuo multo magis summam sapientiam cum 
om nipotentia conjunetam "admirari ac venerari debemus, cum ne summum quidem ingenium humanum vel 
levissimae vibrillae veram structuram percipere atque explicare valeat. 

| 


r 


Fragmentum ex Adversariis mathematicis d r mítun d 


Mechanica. 


ET 
(N. Fuss.) 


PnaosLEMa. (Fig. 278.). Si corpus super curva ascendat in medio resistente, fueritque AP — «a et AM— 
celeritas vero in M — v, et resistentiae formula — A -4- bu -- cuu, ita ut sit udu -4- da -4- (A -4- bu -4- cuu) ds 
invenire aequationem inter x et s, ut ista aequatio resolutionem admittat. ) 


Sorvrro. Primo quidem patet hanc aequationem resolubilem fieri casu dc — «ds; tum enim statim : 
— udu 
& 2- À -- bu A cuu 


betur. ds — * Praeter hunc vero casum difficile est alios invenire; unde sequens solutio 


d ; tum enim aequatio induet hanc | 


mam: (f — cq) udu -- agdq -4- budq -4- cwudq — 0. Hic ponatur uw — qv, ac prodibit 


d ! 
magis est notatu digna. Ponatur ds — m ac statuatur dx — 


dq E WA. : 
q(f—c  aa-wa-fw' , : .- 


sicque quantitas q per v definiri poterit; tum vero etiam w — qv per v definitur, at vero cz et s dantur p 
TG : . . ! ds dq dq 
H t s assignari poterit ex formula dt — — — —————— ———— 
inc jam porro tempu à gnari p e mu Tac onere 29-48 
— e . L4 * L4 LJ * . mite 4 z* .*3* e T 
v S Sic tempus 1 etiam functioni ipsius v aequabitur — I': "a scilicet t aeq 


tur functioni nullius dimensionis binarum q et w. Unde patet totum tempus ascensus fore constans. 


; unde si loco ejus valor 


stituatur, erit dt — 


enim ubi s — 0, at s ita definiri potest per q, ut posito s — 0, fiat q— 0; ergo in determinatione tempo 
tegrale ita sumi debet, ut evanescat sumto q— 0. Ascensus vero terminatur, ubi celeritas w evanescit, ! 
totum tempus ascensus reperitur ex integrali invento ponendo u — 0, quod propterea erit quantitas co 
quaecunque fuerit celeritas initialis in a. Evidens igitur est curvam hoc modo inventam simul esse 


nam in hoc medio resistente. 


PnosrrMa. Proposita aequatione differentiali wdu -- dac -4- ds (a -4- bu -- cuu) — 0, quaeritur qualis fu 
ipsius s loco x assumi debeat, ut ista aequatio resolutionem admittat. 
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Sorvurro. Ponatur dx -- ads — Sds, ut habeatur haec aequatio: 
udu 4- ds (S 4- bu -4- cuu) — 0. 


. Haec aequatio fingatur integrabilis reddi, si dividatur per hanc formulam 4qg 3- Bqu -- Cuv, ubi q designet 
. certam functionem ipsius s. Quare cum in genere formula Pdu -i- Qds integrationem admittat, si fuerit 


1 dPV — /aQ 
ds) qu : 
pro nostro casu erit: 


tn [ c S 2 bu -—- cuu 
Aqq -- Bqu 4- Cuu —— Aqq -- Bqu 4- Cuu 


Jam quia g supponitur functio ipsius s, ponatur dg — rds, ac reperietur: 


aiiecich odi iiia UD ng rbi pem pr mi 


(2) Lo — 9 Agra — Bruu gre EJ |. Abqq 3- 2 Acqqu — BSq -- Becquu — 9CSu — Cbuu 
ds (Aqq 4- Bqu A- Cuu)? " e uA (Aqq 2- Bqu A- Cuu)* 


Hinc igitur orietur ista aequatio: 


Abqq — BSq 4- 2 Aqu (r 4- cq) — 2 CSu a- Bcquu 4- Bruu — Cbuu — 0, 


ue e lw een «medie 


"quorum trium membrorum singula ad nihilum redigi debent. Ex primo fit: 


" Abgg— BSq — 0, unde Sue 


Secundum membrum dat 2 Aqur -4- 2 Acqqu — 2€Su — 0, quae loco S substituto valore abit in: 


2 Agr 3- 2Acqg — —7 — , unde prO Pm, 


— Beq 


Denique tertium membrum praebet Bcq -- Br — Cb — 0, unde iterum prodit (act » qui ambo valores 


1 psius r cum sint inter &e aequales, nihil amplius determinandum restat, quare cum A n habebitur 


^ Ch — Bq ,. L2 BA incidid Een om] d 
E—— hincque ds — Qb— Ba Hincque jam fiet cs — GUN. C 


"c zz " 
" Mn duce si imr -—À 


Quodsi jam velimus, ut sumto s — 0 etiam 4 evanescat, esse debet A — (€^, sicque habebitur: 


Cb : P Cb Cb(.* —14y — Cb ais 
ore l| Meenamerats o eger ru i ENERRE SP E ci " M —————, ——— 1 —— . 
es d b — Bat ideoque ^e b — Ba? unde fit 4 m rS omar) 
2E. P^ ; ; ACbb en ; 
— Yalore autem ipsius q invento, erit S — SB 4 —e ); quare cum sit: 
3 - ACbb $4 
dx -4-ads — Sds, erit & — / Sds — a$ — 5 ppt 55) — as -- Const 
nde ut sumto s — 0 fiat x — 0, fiet: 
ACbb ACbb ACbb 1 -9) 
L——— Xy ———— — (8 Mm . 
Const. epp. Consequenter z— p, — d$-4- VEA "s 


c ergo litterae A, B, € penitus arbitrio nostro relinquuntur; interim tamen patet, statui non posse J — 0; 
vero feri debet Cb — Bcq, donec q certum valorem obtinuerit, in quo terminus scil. 4 maximum habet va- 
n. Invento autem divisore Aqq -4- Bqu 4- Cuu integratio, aequationis nulla amplius laborat difficultate, scil. per 
hmos et arcus circulares. 
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Pnaomrtkwa. Proposita aequatione udu 4 dat A4 (à -4- bu -- cuu) ds — 0, ubi a sit certa functio ipsius s, in- 


: : s ds 
venire valorem formulae integralis ! — J 7 


Sorvrio. Ponatur brevitatis gratia wdu 3- da 3- (a -z bu -4- cuu) ds — dW, ut sit dW — 0. Jam semper- 


certus multiplicator M dabitur. ut formula 5* - MuW integrationem — Cum igitur sit dW — 0,  eritZ 
S — a MdW; quae formula cum sit ical inde definietur ipsum tempus 1. Sumatur 


Le p 
« (aqq - Bqu a qu)" 


ubi p et 4 sint certae functiones ipsius s, eritque : 


dic aL Pxdu az pde i pota «c phuis e- punit, 
wo ^ wu (aqq A- Bqu a- yw) 


hinc ergo numerator erit ogqds -- 8quds yuuds 4- pudu -- pda —- apds A- bpuds -4- cpuuds, denominatore existen 
qdu — udq 

aqq -- Bqu - ym 

Facta autem hac aequalitate: 


u (3g -- Bqu - y"). Nunc autem fiat dí — . quippe quae formula semper potest integrari; pon: 


2 - de 
nim X-— qv, eritque df — ———7- 
ait quema a -- Bo A )ev 


aqqds 4 8quds -- yuuds -- pudu -- pda -&- apds -- bpuds -- epuuds — qudu — uudq, 
fieri debet: 


aqqds a- pda: -- apds — 0, p — 4, Bquds -- bpuds — 0, yuuds X cpuuds — — wudq; 


dj 


unde ds — (ap 3-o44)ds — . 
—— Pu 


et dr — — 


-r- ap) ds. Ubi em 
; — (a ap) ds. Ubi notetur, cum posito u—gqgv sit dt — —- [gem 
ddeoque 1 — f :v—f: "a ideoque t aequabitur functioni nullius ,dimensionis ipsarum q et w : quare 
tempus exprimetur numero absoluto, ideoque curva erit. tawfochrona. 
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